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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI 


MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE 
E DEI TRASPORTI 


DECRETO 2 marzo 2006. 


Recepimento della direttiva n. 2004/26/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 21 aprile 2004, che modifica la 
direttiva n. 97/68/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, 
concernente i provvedimenti da adottare contro l’emissione di 
inquinanti gassosi e particolato inquinante, prodotti dai motori 
a combustione interna, destinati all’installazione su macchine 
mobili non stradali. 


IL MINISTRO DELLE INFRASTRUTTURE 
E DEI TRASPORTI 


DI CONCERTO CON 


IL MINISTRO DELLE POLITICHE 
AGRICOLE E FORESTALI 


ED 


IL MINISTRO DELL’AMBIENTE 
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO 


Visto l’art. 229 del nuovo codice della strada appro- 
vato con decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, pub- 
blicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Uffi- 
ciale n. 114 del 18 maggio 1992 che delega i Ministri 
della Repubblica a recepire, secondo le competenze 
loro attribuite, le direttive comunitarie concernenti le 
materie disciplinate dallo stesso codice; 


Visti i commi 5 e 7 dell’art. 106 ed il comma I\del- 
l’art. 114 del nuovo codice della strada che stabiliscono 
la competenza del Ministro delle infrastrutture e dei 
trasporti a decretare, di concerto con il Ministro delle 
politiche agricole e forestali e con il Ministro dell’am- 
biente e della tutela del territorio, in materia di norme 
costruttive e funzionali, nonché in matefia di emissioni 
inquinanti, delle macchine agricole e delle macchine 
operatrici ispirandosi al diritto comunitario; 


Visto il decreto del Ministro dei trasporti e della 
navigazione del 20 dicembre 1999, pubblicato nel sup- 
plemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 32 del 
9 febbraio 2000, di attuazione»della direttiva n. 97/68 / 
CE del Parlamento europeo e del Consiglio concer- 
nente i provvedimenti da adottare contro l’emissione 
di inquinanti gassosi ,é\particolato inquinante prodotti 
dai motori a combustione interna destinati all’installa- 
zione su macchine, mobili non stradali; 


Visto il decreto,del Ministro dei trasporti e della 
navigazione del/1° giugno 2001, pubblicato nella Gaz- 
zetta Ufficiale\n. 147 del 27 giugno 2001, di recepi- 
mento della rettifica alla direttiva n. 97/68/CE del Par- 
lamento europeo e del Consiglio; 


Visto il decreto del Ministro delle infrastrutture e dei 
trasporti 20 giugno 2002, pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale n. 154 del 3 luglio 2002, di recepimento della 


direttiva n. 2001/63/CE della Commissione-che adegua 
al pregresso tecnico la direttiva n. 97/68/CE del Parla- 
mento europeo e del Consiglio; 


Visto il decreto del Ministro delle infrastrutture e dei 
trasporti 15 settembre 2004, pubblicato nel supple- 
mento ordinario alla Gazzetta\\Ufficiale n. 87 del 
15 aprile 2005, di recepimento della direttiva n. 2002/ 
88/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 
9 dicembre 2002, che modifica la direttiva n. 97/68/ 
CE del Parlamento europeo’ e del Consiglio concer- 
nente i provvedimenti da\adottare contro l’emissione 
di inquinanti gassosi (è articolato inquinante prodotti 
dai motori a combustione interna destinati all’installa- 
zione su macchine mobili non stradali; 


Vista la direttiva n. 2004/26/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 21 aprile 2004, pubblicata 
nella Gazzetta Ufficiale dell’Unione europea n. L 146 
del 30 aprile 2004, che modifica la direttiva n. 97/68/ 
CE del Parlamento europeo e del Consiglio concer- 
nente i, provvedimenti da adottare contro l’emissione 
di inquinanti gassosi e particolato inquinante prodotti 
dai motori a combustione interna destinati all’installa- 
zione su macchine mobili non stradali, e la rettifica 
della/ direttiva medesima pubblicata nella Gazzetta 
Ufficiale dell’Unione europea n. L 225 del 25 giugno 
2004; 


Sentito il Ministro della salute; 


ADOTTA 
il seguente decreto: 
(Testo rilevante ai fini dello Spazio Economico Europeo) 


Art. 1. 


1. Il decreto del Ministro dei trasporti e della naviga- 
zione 20 dicembre 1999, come modificato da ultimo 
dal decreto del Ministro delle infrastrutture e dei tra- 
sporti 15 settembre 2004, è modificato come segue: 


a) all’art. 2 sono aggiunti i seguenti trattini: 


«- nave della navigazione interna, una nave 
destinata ad essere utilizzata nelle vie navigabili 
interne, di lunghezza uguale o superiore a 20 metri e di 
volume uguale o superiore a 100 m° calcolato secondo 
la formula definita all’allegato I, sezione 2, punto 2.8- 
bis, oppure un rimorchiatore o spintore costruito per 
rimorchiare, spingere o per la propulsione in forma- 
zione in coppia di navi di lunghezza uguale o superiore 
a 20 metri. Tale definizione non comprende le navi 
destinate al trasporto di non più di 12 passeggeri oltre 
all’equipaggio, le imbarcazioni da diporto di lunghezza 
inferiore a 24 metri come definite dall’art. 1 della diret- 
tiva n. 94/25/CE del Parlamento europeo e del Consi- 
glio del 16 giugno 1994, come modificata da ultimo dal 
regolamento CE n. 1882/2003, in materia di imbarca- 
zioni da diporto, le navi di servizio delle autorità di 
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controllo, le navi dei servizi antincendio, le navi da 
guerra, le navi da pesca iscritte nel registro navale della 
Comunità europea, le navi della navigazione marit- 
tima, compresi i rimorchiatori e gli spintori per la navi- 
gazione marittima che navigano o stazionano nelle 
acque fluvio-marittime o si trovano temporaneamente 
nelle acque interne, purché provvisti del titolo valido 
ai sensi della definizione di cui allegato I, sezione 2, 
punto 2.8-ter; 


— costruttore di macchine (OEM), il costruttore 
di un tipo di macchine mobili non stradali; 


— regime di flessibilità, procedura che consente 
ai costruttori di motori di immettere sul mercato, nel 
periodo compreso tra due fasi successive di applica- 
zione dei valori limite sulle emissioni, un numero limi- 
tato di motori destinati ad essere montati sulle mac- 
chine mobili non stradali, che soddisfano solamente i 
valori limite di emissione della fase precedente.»; 


b) all’art. 4: 


1) alla fine del comma 2. è aggiunto il seguente 
periodo: «Per le modifiche necessarie per adeguare l’al- 
legato VIII si applicano le disposizioni di cui 
all’art. 13.», 


2) è aggiunto il seguente comma: «6. I motori ad 
accensione spontanea, non destinati alla propulsione 
di locomotive, di automotrici ferroviarie e di navi della 
navigazione interna possono essere immessi sul mer- 
cato in regime di flessibilità secondo la procedura di 
cui all’allegato XIII,oltre a quanto disposto nei com- 
mi dala 5.»; 


c) all’art. 6 è aggiunto il seguente comma: «S. Sui 
motori ad accensione spontanea immessi sul mercato 
in regime di flessibilità è apposta una marcatura 
secondo l’allegato XIII.»; 

d) dopo l’articolo 7 è inserito il seguente articolo: 


«Art. 7-bis. — 1. Le disposizioni che\seguono si 
applicano ai motori destinati ad essere, montati sulle 
navi della navigazione interna. I commi 2Ye 3. si appli- 
cano solo dopo che la Commissione»centrale per la 
navigazione sul Reno, di seguito CGNR, avrà ricono- 
sciuto l’equivalenza fra 1 requisiti stabiliti dalla direttiva 
n. 97/68/CE modificata da ultimo dalla direttiva 
n. 2004/26/CE e quelli previsti, nel quadro della con- 
venzione di Mannheim per/la navigazione sul Reno e 
la Commissione delle Comunità europee ne sarà infor- 
mata. 

2. Fino al 30 giugno=2007 non è consentito rifiutare 
l'immissione sul mercato di motori conformi ai requisiti 
CCNR, fase I, i cui valori limite di emissione sono indi- 
cati nell’allegato XIV. 


3. A decorrere\dal 1° luglio 2007 e fino all’entrata in 
vigore di una.nuova serie di valori limite conseguenti 
ad eventuali\ulteriori modifiche della direttiva n. 97/ 
68/CE modificata da ultimo dalla direttiva n. 2004/ 
26/CE, nonè consentito rifiutare l’immissione sul mer- 
cato di motori conformi ai requisiti CCNR, fase II, i 
cui valori limite di emissione sono indicati nell’allegato 
XV. 
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4. Per le modifiche necessarie per adeguare l’allegato 
VII, per incorporare i dati specifici aggiuntivi eventual- 
mente richiesti ai fini del certificato di omologazione 
per i motori destinati ad essere montati sulle navi della 
navigazione interna, si applicano le disposizioni di cui 
all’art. 13. 


5. Ai fini del presente decreto, con riferimento alle 
navi della navigazione interna, i motori ausiliari con 
potenza superiore a 560 kW sono-soggetti agli stessi 
requisiti applicabili ai motori (di) propulsione princi- 
pale.»; 


e) all’art. 8: 


1) ilcomma I. è sostituito dal seguente: «I. Non 
è consentito negare l'immissione sul mercato dei motori 
conformi ai requisiti del, presente decreto, indipenden- 
temente dal fatto che\i motori stessi siano già montati 
su macchine o no,»; 


2) dopo il)comma 2. è aggiunto il seguente 
comma: «2-bis. Non è consentito il rilascio del certifi- 
cato comunitario di navigazione interna di cui alla 
direttiva n°,82/714/CEE del Consiglio, modificata da 
ultimo dall’atto di adesione del 2003, che adotta 1 requi- 
siti techicivper le navi della navigazione interna, alle 
navi ii cur/motori non soddisfano i requisiti del presente 
decreto; 


\f) Vart. 9 è modificato come segue: 


1) la frase introduttiva del comma 3. è sostituita 
dalla seguente: «Non è consentito il rilascio dell’omolo- 
gazione per un tipo di motore o per una famiglia di 
motori ed il rilascio del documento di cui all’allegato 
VII e di ogni altra omologazione per le macchine mobili 
non stradali su cui sia montato un motore non ancora 
immesso sul mercato:»; 


2) dopo il comma 3. sono aggiunti i seguenti 
commi: «3-bîs. Fase III A di omologazione motori 
(categorie di motori H, I, J, K). Non è consentito il rila- 
scio dell’omologazione per i seguenti tipi o famiglie di 
motori ed il rilascio del documento di cui all’allegato 
VII e di ogni altra omologazione per le macchine mobili 
non stradali su cui sia montato un motore non ancora 
immesso sul mercato: 


H: successivamente al 30 giugno 2005, per i 
motori, eccetto 1 motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 130 KW< P< 560 kW, 


I: successivamente al 31 dicembre 2005, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 75 KW< P< 130 kW, 


J: successivamente al 31 dicembre 2006, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 37 KW< P< 75 kW, 


K: successivamente al 31 dicembre 2005, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 19 kKW< P< 37 kW, 


se il motore non soddisfa i requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
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lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.4 dell’allegato I. 


3-ter. Fase III A di omologazione motori a velo- 
cità costante (categorie di motori H, I, J, K). Non è con- 
sentito il rilascio dell’omologazione per i seguenti tipi 
o famiglie di motori ed il rilascio del documento di cui 
all’allegato VII e di ogni altra omologazione per le mac- 
chine mobili non stradali su cui sia montato un motore 
non ancora immesso sul mercato: 


motori di categoria H funzionanti a velocità 
costante: successivamente al 31 dicembre 2009, per 
motori di potenza pari a: 130 KW< P< 560 kW, 


motori di categoria I funzionanti a velocità 
costante: successivamente al 31 dicembre 2009, per 
motori di potenza pari a: 75 kKW< P< 130 KW, 


motori di categoria J funzionanti a velocità 
costante: successivamente al 31 dicembre 2010, per 
motori di potenza pari a: 37 kKW< P< 75 kW, 


motori di categoria K_ funzionanti a velocità 
costante: successivamente al 31 dicembre 2009, per 
motori di potenza pari a: 19 KW< P< 37 kW, 


se il motore non soddisfa 1 requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.4 dell’allegato I. 


3-quater. Fase III B di omologazione motori 
(categorie di motori L, M, N, P). Non è consentito il 
rilascio dell’omologazione per i seguenti tipi o famiglie 
di motori ed il rilascio del documento di cui all’allega- 
to VII e di ogni altra omologazione per le macchine 
mobili non stradali su cui sia montato un motore non 
ancora immesso sul mercato: 


L: successivamente al 31 dicembrè\2009, per i 
motori, eccetto 1 motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 130 KW< P< 560 kW, 


M: successivamente al 31 dicembre 2010, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 75 KW< P< 130\kKW, 


N: successivamente al,31 dicembre 2010, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 56 KW<P<'75 kW, 


P: successivamente al 31 dicembre 2011, per i 
motori, eccetto i motofi/funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a: 37kKW< P< 56 kW, 


se il motore non soddisfa 1 requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinanté/prodotti dal motore in questione non 
sono conformi\ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4;1.2.5 dell’allegato I. 


3-quifiquies. Fase IV di omologazione motori 
(categorie di motori: Q e R). Non è consentito il rilascio 
dell’omologazione per i seguenti tipi o famiglie di 
motori ed il rilascio del documento di cui all’allegato 
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VII e di ogni altra omologazione per le macchine mobili 
non stradali su cui sia montato un motore non ancora 
immesso sul mercato: 


Q: successivamente al 31 dicembte 2012, per i 
motori, eccetto i motori funzionanti a velocità costante, 
di potenza pari a 130 KW< P< 560 kW, 


R: successivamente al 30 settembre 2013, per i motori, 
eccetto i motori funzionanti a velocità costante, di 
potenza pari a 56 KW< P< 130 kW, 


se il motore non soddisfa 1 requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.6 dell’allegato I. 


3-sexies. Fase MLA di omologazione di motori 
di propulsione installati in navi della navigazione 
interna (categoria ,di motori: V). Non è consentito il 
rilascio dell’omologazione per i seguenti tipi o famiglie 
di motori ed il rilascio del documento di cui all’allegato 
VII: 


VI: 1: successivamente al 31 dicembre 2005 
per 1 motori di potenza maggiore o uguale a 37 KW e 
di cilindrata inferiore a 0,9 litri per cilindro, 


VI: 2: successivamente al 30 giugno 2005 per i 
motori di cilindrata maggiore o uguale a 0,9 litri per 
cilindro e inferiore a 1,2 litri per cilindro, 


VI: 3: successivamente al 30 giugno 2005 per i 
motori di cilindrata maggiore o uguale a 1,2 litri per 
cilindro e inferiore a 2,5 litri per cilindro e una potenza 
pari a: 37 KW<P<75 kW, 


VI: 4: successivamente al 31 dicembre 2006 
per i motori di cilindrata maggiore o uguale a 2,5 litri 
per cilindro e inferiore a 5 litri per cilindro, 


V2: successivamente al 31 dicembre 2007 per 
1 motori di cilindrata maggiore o uguale a 5 litri per 
cilindro, 


se il motore non soddisfa 1 requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.4 dell’allegato I. 


3-septies. Fase II A di omologazione di motori 
di propulsione installati in automotrici ferroviarie. 
Non è consentito il rilascio dell’omologazione per i 
seguenti tipi o famiglie di motori ed il rilascio del docu- 
mento di cui all’allegato VII: 


RC A: successivamente al 30 giugno 2005 per 
i motori di potenza superiore a 130 kW 


se il motore non soddisfa i requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.4 dell’allegato I. 


3-octies. Fase III B di omologazione di motori di 
propulsione installati in automotrici ferroviarie. Non è 
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consentito il rilascio dell’omologazione per i seguenti 
tipi o famiglie di motori ed il rilascio del documento di 
cui all’allegato VII: 


RC B: successivamente al 31 dicembre 2010 
per 1 motori di potenza superiore a 130 kW, 


se il motore non soddisfa i requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.5 dell’allegato I. 


3-nonies. Fase III A di omologazione di motori 
di propulsione installati in locomotive. Non è consen- 
tito il rilascio dell’omologazione per i seguenti tipi o 
famiglie di motori ed il rilascio del documento di cui 
all’allegato VII: 


RL A: successivamente al 31 dicembre 2005, 
per i motori di potenza pari a: 130 KW<P< 560 kW, 


RH A: successivamente al 31 dicembre 2007, 
per 1 motori di potenza pari a: 560 kKWP, 


se il motore non soddisfa i requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.4 dell’allegato I. Le disposizioni del 
presente comma non si applicano ai tipi e famiglie di 
motori menzionati, qualora per un motore apparte- 
nente a questa categoria un contratto di acquisto sia 
stato stipulato anteriormente al 20 maggio 2004 ed a 
condizione che il motore sia immesso sul mercato entro 
i due anni successivi alla data applicabile per la corri- 
spondente categoria di locomotive. 


3-decies. Fase III B di omologazione di\motori 
di propulsione installati in locomotive. Non «è consen- 
tito il rilascio dell’omologazione per i seguenti tipi o 
famiglie di motori ed il rilascio del documento di cui 
all’allegato VII: 


R B: successivamente al 31 dicembre 2010 per 
i motori di potenza superiore a 130 kW, 


se il motore non soddisfa i requisiti stabiliti dal presente 
decreto e se le emissioni di inquinanti gassosi e partico- 
lato inquinante prodotti dal motore in questione non 
sono conformi ai valori limite definiti nella tabella di 
cui al punto 4.1.2.5 dell’allegato I. Le disposizioni del 
presente comma non si applicano ai tipi e famiglie di 
motori menzionati, qualora per un motore apparte- 
nente a questa categoria un contratto di acquisto sia 
stato stipulato anteriormente al 20 maggio 2004 ed a 
condizione che il motore sia immesso sul mercato entro 
i due anni successivi alla data applicabile per la corri- 
spondente categoria di locomotive.»; 


3) sono\aggiunti i seguenti commi: «4-bis. Fatti 
salvi l’art. /-bis e l’art. 9, commi 3-octies. e 3-nonies., a 
decorrere dalle date sotto indicate e ad eccezione delle 
macchine e dei motori destinati all’esportazione in 
Paesi terzi, è consentita l’immissione sul mercato di 
motori nuovi che siano o no montati su macchine, 
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soltanto se essi soddisfano 1 requisiti del presente 
decreto e soltanto se ciascun motore è omologato in 
base ad una delle categorie definite nei commi 2. e 3.: 


Fase III A, esclusi i motori funzionanti)a velocità 
costante: 
categoria H: successivamente al 31 dicembre 2005, 
categoria I: successivamente al 31/ dicembre 2006, 
categoria J: successivamente-al 31 dicembre 2007, 
categoria K: successivamente al 31 dicembre 2006. 
Fase III A, motori di Propulsione di navi della 
navigazione interna: 


categoria Vl: 1: suecessivamente al 31 dicembre 
2006, 


categoria VI1: 2; successivamente al 31 dicembre 
2006, 


categoria V1:3: successivamente al 31 dicembre 
2006, 


categoria\VI1: 4: successivamente al 31 dicembre 
2008, 


categoria V2: successivamente al 31 dicembre 
2008. 
Fase III A, motori a velocità costante: 
categoria H: successivamente al 31 dicembre 2010, 
categoria I: successivamente al 31 dicembre 2010, 
categoria J: successivamente al 31 dicembre 2011, 
categoria K: successivamente al 31 dicembre 2010. 


Fase III A, motori per automotrici ferroviarie: 
categoria RC A: successivamente al 31 dicembre 
2005. 
Fase III A, motori per locomotive: 


categoria RL A: successivamente al 31 dicembre 
2006, 


categoria RH A: successivamente al 31 dicem- 

bre 2008. 
Fase III B, esclusi i motori funzionanti a velocità 

costante: 
categoria L: successivamente al 31 dicembre 2010, 
categoria M: successivamente al 31 dicembre 2011, 
categoria N: successivamente al 31 dicembre 2011, 
categoria P: successivamente al 31 dicembre 2012. 


Fase III B, motori per automotrici ferroviarie: 
categoria RC B: successivamente al 31 dicembre 
2011. 
Fase III B, motori per locomotive: 
categoria R B: successivamente al 31 dicembre 
2011. 
Fase IV, esclusi i motori funzionanti a velocità 
costante: 
categoria Q: successivamente al 31 dicembre 2013, 
categoria R: successivamente al 30 settembre 2014. 
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Per ciascuna categoria, i requisiti suddetti sono pro- 
rogati di due anni per i motori fabbricati in data ante- 
riore a quelle rispettivamente sopra indicate. L’autoriz- 
zazione rilasciata per una fase limite di emissione 
decade a decorrere dall’attuazione obbligatoria della 
fase successiva di valori limite. 


4-ter. Per i tipi e le famiglie di motori che risul- 
tano in regola con i valori limite delle fasi III A, III B 
e IV, definiti nella tabella di cui ai punti 4.1.2.4, 4.1.2.5 
e 4.1.2.6 dell’allegato I, prima delle date indicate nel 
comma 4 del presente decreto, è consentito l’uso di spe- 
ciali marchi o contrassegni per indicare che i motori in 
questione sono in regola con 1 valori limite, prima delle 
date ufficiali previste.»; 


g) l'art. 10 è modificato come segue: 


1)icommi 1. e 1-bis. sono sostituiti dai seguenti: 
«1. I requisiti di cui all’art. 8, commi 1 e 2, all’art. 9, 
comma 4 e all’art. 9-bis, comma 5., non si applicano: 


ai motori ad uso delle forze armate, 

ai motori esentati in base ai commi 1-bis. e 2., 

ai motori destinati all’impiego in macchine uti- 
lizzate principalmente per il varo ed il recupero di scia- 
luppe di salvataggio, 

ai motori destinati all’impiego in macchine uti- 
lizzate principalmente per il varo ed il recupero di 
imbarcazioni da spiaggia. 


1-bis. Fatti salvi gli articoli 7-bis e 9, commi 3- 
octies e 3-nonies, e ad eccezione dei motori di propul- 
sione di automotrici ferroviarie, locomotive e navi da 
navigazione interna, i motori di sostituzione devono 
rispettare i valori limite cui erano soggetti i motori da 
sostituire al momento della loro prima immissione/sul 
mercato. La dicitura «Motore di sostituzione» )deve 
figurare sul motore tramite un’apposita etichetta o 
essere allegata al manuale d’uso.»; 


2) sono aggiunti i seguenti commi; 


«5. I motori possono essere immessi sul mer- 
cato in “regime flessibile” a norma delle disposizioni 
dell’allegato XIII. 


6. Il comma 2. non si applica ai motori di pro- 
pulsione destinati ad essere montati sulle navi della 
navigazione intera. 


7. E consentita l’immissione sul mercato dei 
motori definiti al punto A, punti i) ed ii), dell’allegato 
I, in “regime flessibile”, a\morma delle disposizioni del- 
l’allegato XIII»; 


h) gli allegati sono modificati come segue: 
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1) gli allegati I, III, V, VII e XII sono modificati 
conformemente all’allegato 1 del presente decreto, 

2) l’allegato VI è sostituito dal testo di cui all’al- 
legato II del presente decreto, 

3) è aggiunto l’allegato XIII, di cui)all’allegato 
III del presente decreto, 

4) sono aggiunti gli allegati XIV e XV, di cui 
all’allegato IV del presente decreto.e l’elenco degli alle- 
gati è modificato di conseguenza. 


Art. 2. 


1. Per le violazioni delle disposizioni contenute nel 
decreto del Ministro dei trasporti e della navigazione 
20 dicembre 1999 come modificato da ultimo dal pre- 
sente decreto: 


a) relativamente armotori, ed alle macchine, disci- 
plinati dal nuovocodice della strada approvato con 
decreto legislativo» 30 aprile 1992, n. 285, le autorità 
competenti in materia attivano le procedure di accerta- 
mento ai fini dell’applicazione delle sanzioni previste 
nel decreto legislativo medesimo, 

b) peri motori, e le macchine, non disciplinati dal 
nuovo codice della strada, per le automotrici ferrovia- 
rie, pet»le locomotive e per le navi della navigazione 
interna, Ycon uno o più successivi provvedimenti 
saranno adottate le sanzioni e le procedure di accerta- 
mento per l’applicazione delle stesse. 


Art. 3. 


Gli allegati I, II, III e IV al presente decreto ne costi- 
tuiscono parte integrante 

Il presente decreto sarà pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale della Repubblica italiana. 


Roma, 2 marzo 2006 


Il Ministro delle infrastrutture 
e dei trasporti 
LUNARDI 


Il Ministro delle politiche 
agricole e forestali 
ALEMANNO 


Il Ministro dell'ambiente 
e della tutela del territorio 
MATTEOLI 


Registrato alla Corte dei conti il 22 maggio 2006 
Ufficio di controllo atti Ministeri delle infrastrutture ed assetto del 
territorio, registro n. 1, foglio n. 314 
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Gli allegati al decreto del Ministro dei trasporti e della navigazione 20 dicembre 1999, come 
modificato da ultimo dal decreto del Ministro delle infrastrutture e dei trasporti 15 settembre 
2004, sono modificati conformemente ai seguenti allegati I, II, INI e IV. 


ALLEGATO I 


1. L'allegato 1 è modificato come segue: 


1) 


2) 


Là sezione 1 è modificata come segue: 


4) il punto A è sostituito dal seguente: 


«A. destinate e idonee a far muovere, 0 a essere mosse, su terreno con o senza strada, con alternativamente: 


i) un iniotore ad accensiorié per compressione avente una potenza netta conformiemente al\punto 2.4, 
compresa tra 19 KW e 560 KW, e funzionante a velocità intermittente più che ad una sola velocità 
costanté; oppure 


i) un motore ad accensione per compressione avente uma potenza netta conformemente al punto 2.4, 
compresa tra 19 KW e 560 KW, e funzionante a velocità costante. 1 valori limite sivapplicano unica- 
mente 2 decorrere dal 31 dicembre 2006; oppure 


iii) con un motore ad accensione comandata alimentato a benzina avente,una potenza netta conforme- 
mente al punto 2,4, non superiore a 19 kW; oppure 


iv) un motore destinato alla propulsione di automotrici ferroviarie che'sono veicoli semoventi su rotaia 
specificamente progettati per il trasporto di merci efo passeggeri; oppure 


v) un motore destinato alla propulsione di locomotive destinate alla movimentazione o propulsione di 
carrozze progettate per il trasporto di passeggeri, merci,é altro materiale, ma esse stesse non desti- 
nate al trasporto di merci, passeggeri divers dal conducente 6 altro operatore addetto alla locomo- 
tiva} o altro materiale. Non rientrano nel presente purito, bensì nel punto A, lettera i), i motori ausi- 
liari o i motori destinati alla propulsione di macchine utilizzate per ba di manutenzione o di altro 
tipo effettuati sui binari»; 


b) il punto B è così sostituito: 


«B. navi, eccetto navi della navigazione interna»; 


d il punto C'è soppresso. 


La sezione 2'è modificata come segue: 


a) sono inseriti i seguenti punti: 


«2.8. bis. “Volume superiore o uguale/a 100 m°" riferito a una nave della navigazione interna, il volume di 


2.8. 


2.8. 


2.8. 


tale nave calcolato mediante la formula LxBxT, dove “L" è la lunghezza massima dello scavo, esclusi il 
timone € il bompressof\"B" è la larghezza massima dello scafo espressa in metri, misurata all'esterno 
del fasciame (escluse-ruote a pale, parabordi fissi, ecc.) e “T" è la distanza verticale fra il punto più 
basso dello scafo fuori'ossatura o della chiglia e il galleggiamento massimo della nave. 


ter. “Titoli di navigazione o di sicurezza validi": 


a) il certificato ‘attestante la conformità alla convenzione per la salvaguardia della vita umana in mare 
{(SOLAS) del 1974 e successive modificazioni, o uno strumento equivalente; 0 


b) il‘certificato attestante la conformità alla convenzione internazionale sul bordo libero del 1966 e 
successive modificazioni, o uno strumento equivalente, e il certificato IOPP che attesti la conformità 
alla convenzione internazionale per la prevenzione dell'inguinamento da parte delle navi (Marpol) 
del 1973 e successive modifiche, 


quater. “Impianto di manipolazione” um dispositivo che misura, rileva o reagisce a variabili di funziona- 
mento al fine di attivare, modulare, ritardare © disattivare il funzionamento di qualsiasi componente o 
funzione del sistema di controllo delle emissioni, in modo da diminuire l'efficacia del sistema di 
controllo delle emissioni in condizioni che si verificano durante la normale utilizzazione della 
macchina mobile non stradale, salvo che l'uso di tale dispositivo sia sostanzialmente previsto nella 
procedura di certificazione delle emissioni applicabile al caso. 


quinquies. “Strategia contraddittoria di controllo delle emissioni” qualsiasi strategia o mezzo che, 
quando la macchina mobile non stradale è in funzione in condizioni d'utilizzazione normali, riduce 
l'efficacia del sisterna di controllo delle emissioni a un livello inferiore a quello prevedibile secondo le 
procedure applicabili di prova delle emissioni»; 


b) è inserito il seguente punto: 


*2.17. “Ciclo di prova”, una sequenza di punti di prova aventi ciascuno una velocità e una coppia definite 


che il motore deve percorrere in condizioni stazionarie (prova NRSC) o transitorie (prova NRTC);x; 
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c) il punto 2.17 è rinumerato 2.18 e sostituito dal seguente testo: 


«2.18. Simboli e abbreviazioni 
2.18.1. Simboli per i parametri di prova 
Simbolo Unità 
AE, - 
Ap mì 
Ar m? 
Aver 
m?fh 
kg/h 
C1 - 
Cy - 
Conc ppm Val% 
Conc, ppm Vol% 
Conc, ppm Vol% 
Conc, ppm Vol 
d m 
DE - 
£ - 
Guro kgfh 
Gue kg/b 
Gow kg{h 
Gory kg/h 
Gi kpfh 
Giuei kefh 
Gs kg/h 
Gr cm'/min 
Grorw kg/h 
Hi s/kg 
Hi glkg 
Fre; slkg 
i È 
Ki; ù 
K N 
K - 
Kw - 


Termine 


Rapporto stechiometrico aria/carburamie 


Sezione trasversale della sonda di campionamento 
isocinetico 


Sezione trasversale del condotto di scarico 
Valori medi ponderati per: 

— portata volumetrica 

—— portata massica 

Idrocarburo a 1 carbonio equivalerite 


Coefficiente di scarico delSSV (tubo di Venturi 
subsonico) 


Concentrazione (col suffisso del componente quali 
ficante) 


Concentrazione depurata del fondo 


Concentrazione dell'inguinante misurata nell'aria di 
diluizione 


Concentrazione dell'inquinante misurata nel gas di 
scarico diluito 


Diametro 

Fattore di diluizione 

Fattore atmosferico di laboratorio 

Portata massica dell’aria aspirata sul secco 
Portata massica dell'aria aspirata su umido 
Portata massica dell'aria di diluizione su umido 


Portata inassica del gas di scarico diluito eguiva- 
lente su umido 


Portata massica del gas di scarico su umido 
Portata massica del carburante 

Portata massica del gas di scarico del campione 
Portata del gas tracciante 

Portata massica del gas di scarico diluito su umido 
Umidità assoluta dell’aria aspirata 

Umidità assoluta dell'aria di diluizione 


Valore di riferimento dell'umidità assoluta (10,71 
g/ke) 


Pedice indicante una singola modalità (per la prova 
NRSC) o un valore istantaneo (per la prova NRTC) 


Fattore di correzione dell'umidità per NO, 
Fattore di correzione dell'umidità per il particolato 
Funzione di taratura del CFV 


Fattore di correzione da secco a umido per l'aria 
aspirata 
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Simbolo Unità Termine 

Kw.a - Fattore di correzione da secco a umido per l'aria di 
diluizione 

Koi - Fattore di correzione da secco a umido per il gas di 


scarico diluito 


Kw, - Fattore di correzione da secco a umido per il gas di 
ì scarico grezzo 


L % Coppia percentuale riferita alla coppia massima per 
la velocità di prova 


Mi mg Massa del campione di particolato dell'aria di dilui- 
zione raccolta 


Mon kg Massa del campione di aria di diluizione passata 
attraverso i filtri di campionamento del particolato, 


Meppw kg Massa del gas di scarico diluito equivalenté su tltto 
il ciclo i 

Mevine kg Portata massica totale dello scarico su tutto il ciclo 

M mg Massa del campione di particolato raccolto 

Mis mg Massa del campione di particolato raccolto sul 


filtro principale 


Mo mg Massa del campione di\particolato raccolto sul 
- i filtro di sicurezza 


Ms £ Massa totale dell'inquinante gassoso su tutto il ciclo 
My g Massa totale del particolato su tutto il ciclo 
Mex kg Massa del campione di scappamento diluito passata 


attraverso è filtri di campionamento del particolato 


My kg Massa del campione di scappamento su tutto il 
ciclo i 

Mec kg Massa dell’aria di diluizione secondaria 

Mior kg Massa totale del gas di scarico sottoposto a doppia 


diluizione su tutto il ciclo 


Mrotw kg Massa totale del gas di scarico diluito che entra nel 
tunnel di diluizione su tutto il ciclo su umido 


Mione. ke Massa istantanea del gas di scarico diluito che entra 
nel tunnel di diluizione su umido 

mass gfh Pedice che denota la portata massica delle emis- 

‘ sioni 

N - Giri totali della pompa volumetrica su tutto il ciclo 

ng min! Regime di riferimento del motore per la prova 
NRTC 

n s2 Derivata del regime del motore 

P kw Potenza al freno non corretta 

Pa kPa Depressione all'ingresso della pompa volumetrica 
del PDP 

P. kPa . © Pressione assoluta 

Pi kPa Pressione di saturazione del vapore nell'aria di 


diluizione(1SO 3046: ps, = PSY ambiente di prova) 
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Simbolo 


Pe 


Pexn 


Unità 


kW 


kPa 


% 


% 


kg/m’ 


Termine 


Potenza totale dichiarata assorbita dagli impianti 
ausiliari applicati pes la prova ma non prescritti al 
punto 2.4 del presente allegato 

Pressione atmosferica totale (ISO 3046: P_ = PX 
pressione totale ambiente sito P, = PY pressione 
totale ambiente prova) 


Pressione di saturazione del vapore nell'aria di 
diluizione 


Potenza massima alla velocità di prova nelle condi- 
zioni di prova (cfr. appendice 1 dell'allegato VII) 


Potenza misurata al banco di prova 
Pressione atmosferica a secco 
Rapporto di diluizione 

Portata volumetrica CVS 


Rapporto tra la gola del SSY e la pressione.statica 
assoluta all'ingresso 


Rapporto tra le sezioni trasversali‘della gonda isoci- 
netica e del condotto di scarico 


Umidità relativa dell’aria aspirata 

Umidità relativa dell’aria di diluizione 
Numero di Reynolds 

Fattore di risposta,del FID 

Temperatura assoluta 

Tempo di misurazione 

Temperatura assoluta dell’aria aspirata 
Temperatura assoluta del punto di rugiada 


Temperatura di riferimento dell'aria di combustione 
(298 K) 


Coppia del ciclo transitorio voluta 


Intervallo di tempo tra un impulso a gradino e il 
10% dell'ultimo valore rilevato 


Intervallo di tempo tra un impulso a gradino e il 
50% dell'ultimo valore rilevato 


Intervallo di tempo tra un impulso a gradino e il 
90% dell'ultino valore rilevato 


Intervallo di tempo per il flusso istantaneo mel CFV 


Poriata volumetrica della PDP in condizioni effet- 
tive 


Lavoro nel ciclo effettivo del NRTC 
Fattore di ponderazione” 
Fattore di ponderazione efficace 


Funzione di taratura della portata volumetrica della 
PDP 


Inerzia rotazionale del dinamometro a correnti 
parassite 


rapporto tra il diametro di gola del SSV, de il 
diametro interno del condotto d'ingresso 


Rapporto relativo aria/carburante, A/F effettivo 
diviso per l'A{F stechiometrico 


Densità del gas di scarico 
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2.18.2. Simboli dei componenti chimici 

CH, Metano . 

CH Propano 

CH Etano 

co Monossida di carbonio 

co, Biossido di carbonio 

DOP Di-ottilftalato 

HO Acqua 

HC Idrocarburi 

No, Ossidi di azoto 

NO Ossido nitrico 

NO, Biossido di azoto 

0; Ossigeno 

PT Particolato 

PTFE Politetrafluoroetilene 


2.183. Abbreviazioni 


CFV Tubo di Venturi a portata critica 

CID Rivelatore a chemiluminescenza 

(i Accensione spontanca 

FID Rivelatore a ionizzazione di fiamma 

FS Fondo scala 

HCLD Rivelatore a chemiluminescenza riscaldato 
HAD Rivelatore a ionizzazione di fiamma riscaldato 
NDIR Analizzatore a infrarossi non dispersivo 
NG Gas naturale 

NRSC Ciclo stazionario per macchine non stradali 
NRTC Cielo transitorio per macchine non stradali 
PDP Pompa-volumetrica 

SI ‘Accensione comandata 

SSV Tubo di Venturi siliciica 


Alla sezione 3 è inserito il seguente punto: 

«3.1.4. marcature a norma dell'allegato XIII, se il motore è immesso sul mercato in regime di flessibilità.» 
La sezione 4\è modificata come segue: 

a) alla fine-del punto 4.1.1 è inserito il seguente testo: 


«| motori che emettono gas di scarico misti ad acqua sono muniti, nel sistema di scarico, di un raccordo 
collocato a valle del motore e prima di qualunque punto di contatto del sistema di scarico con l'acqua o con 
altro mezzo refrigerante o di lavaggio a freddo (scrubbing), onde consentire l'applicazione remporanea di 
un’apparecchiatura di campionamento per inquinanti quos e particolato. L'ubicazione del raccordo dovrà 
consentire il prelievo di una miscela rappresentativa del gas di scarico. Il raccordo avrà filettature interne 
standard per questo tipo di applicazione (non oltre 0,5 pollici) e, quando non viene utilizzato, dovrà essere 
chiuso da un apposito tappo {sono autorizzati anche raccordi di tipo equivalente).»; 


Si 


è aggiunto il seguente punto: 


«4.1.2.4. Le emissioni di monossido di carbonio, della somma di idrocarburi e ossidi d'azoto e di particolato 
non devono superare, per la fase Ill A, i valori indicati nella tabella seguente: 
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Motori di propulsione per applicazioni diverse dalle navi della navigazione interna, dalle locomo- 
tive c dalle automotrici ferroviarie: 


Somma di idrocarburi e 


Categoria: Potenza netta Fee ò carbonio ossidi di azoto e 
C+NO, 
Qua) GhAvh) pr (ln) 


H: 130 kW s P < 560 
kW 


I: 75 kW s Pe 130 
Kw 


1:37 KW < P< 75 kW 


K: 19 KW < P< 37 
kW 


Motori di propulsione per le imbarcazioni per là navigazione interna: 


Categoria: cilindrata Somma di idrocarburi e 


unitariafpotenza netta db = ni ossidi di azoto Pi ato) 
..__BVI (/lcWh) LICHNO,) (gfkwh) 
(litri per cilindro/kW) (g/kWh) i 


VLI SV<09e€P> 


0,40 
37 kW 


V1:2 0,9 < SV <1,2 


V1:3 1,2 £ SV < 2,5 


V1:4 2,5<SV< 5 


0,20 
V2:1 54 SV< 15 0,27 
V2:2 15 < SV < 206 0,50 


P< 3300kW 


V2:3 15s SV < 20 e 
P> 3300 kW 


V2:4 20 < SV < 25 


V2:5 25<SV< 30 


Monossido di Î Somma di idrocarburi e ossidi di azoto 


netta a (HC+NO) la i 
Dari (g/kWh) {efioWh) 


0,2 


Monossido Idrocarburi Ossidi di azoto Particolato 
carbonio (HO) (NO) (PT) 

(CO) (g/kWh) (e/kWh) (&/KWh} 
(g/CWh) 


RH A: P_> 560 


0,2 
kW 


Motori RH A con 
P_> 2000 kWe 
SV > 5 lI/cilindro 
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Motori destinati alla propulsione di automotrici ferroviarie: 


Somma di idrocarburi e 


Categoria: Potenza netta Monossido di carbonio gi ge Particolato 
o) (co) ossidi di azoto fs) 
{HC+NO,) 
em (/kWh) (lkwh) 


(&/kWhh 
RC A: 130kW <P 


c) È inserito il seguente punto: 


«4.1.2.5. Le emissioni di monossido di carbonio, di idrocarburi e ossidi d'azoto (o eventualmente labloro 
somma) e di particolato non devono superare, per la fase Ill B, i valori indicati nella tabella 
seguente: 


Motori per applicazioni diverse dalla propulsione di locomotive, ferroviarie e.mavi della naviga- 
zione interna: 


Idrocarburi Ossidi di azoto Particolato 


(HO (NO,) (PI 
{e/kWh) (eflWh) {e/kWh) 


Monosside di 
carbonio 
(CO) 

(glkwh) 


Categoria: Potenza 
netta 


(PI 
KW) 


L: 130 KW «Ps 
560 kW 


0,025 


M: 75 kW < P 
< 230 kW 


N: 56 kW 
< 75kW 


1A 
"i 


Sommadi idrocarburi ed ossidi 
d'azoto 

(HC+NO ) 

(g/KWh) 


Pi 37 kW. 
< 56 kW 


‘A 
4 


0,025 


Motori destinati alla propulsione di automotrici Ferroviarie: 


Categoria: Potenza 
netta 


P) 
(&W} 


Ossidi di azoto Particolato 


{PT 
kWh) 


RC B: 130 KW < 
P 


Motori destinati alla propulsione di locomotive: 


Somma di idrocarburi e 


Categoria: Potenza netta Monossido di carbonio idi di Particolato 
P) (CO) ERO PD 
(o) ew) ME, (gfkWh) 


(e/kWh} 
RB:130kKW<P 


d) Dopo il nuovo punto 4.1.2.5 è inserito il seguente punto: 


«4,1.2.6. Le emissioni di monossido di carbonio, di idrocarburi e ossidi d'azoto (o eventualmente la loro 
somma) e di particolato non devono superare, per la fase IV, i valori indicati nella tabella seguente: 


— 16 — 


21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43 


Motori per applicazioni diverse dalla propulsione di locomotive, automotrici ferroviarie e navi della 
navigazione interna: 


Monossido di 


Categoria: Potenza 


iena Dono Idrocarburi Ossidi di azoto Particolato 
NO.) PT 
(e/kWh) (e/kWh) 


< 130 kW 


e) È inserito il seguente punto: 


«4.1.2.7. ] valori lirnite di cui ai punti 4.1.2.4, 4.1.2.5 e 4.1.2.6 comprendono il deterioramento calcolato a 
norma dell'allegato Ill, appendice 5. 


Per i limiti di emissione figuranti ai punti 4.1.2.5 € 4.1.2.6, in tutte le\condizioni di carico scelte 
casualmente e appartenenti a un ambito di controllo definito e ad eccezione di determinate condi-” 
zioni di funzionamento del motore non soggette a questa disposizione, le emissioni campionate 
durante un intervallo di almeno 30 s non dovranno eccedere di ‘oltre il 100 % i valori limiti delle 
precedenti tabelle. L'ambito di controllo cui Ja percentuale da non eccedere si applica e le condi 
zioni di funzionamento del motore escluse da tale disposizione saranno definiti secondo la proce 
dure di cui all'articolo 15»; 


f) il punto 4.1.2.4 è rinumerato 4.1.2,8 


2. L'allegato Ill è modificato come segue: 
1) La sezione 1 è modificata come segue: 
a) al punto 1.1 viene aggiunto il seguente testo; 
‘Si descrivono due cicli di prova che si applicano secondo le disposizioni di cui all'allegato I, sezione 1: 


—'un ciclo NRSC (ciclo stazionario non stradale) si applica alle fasi I, Il e HI A e peri motori a velocità 
costante nonché per gli inquinanti gassosi nélle fasi Ii B e IV, 


“ — un ciclo NRTC (ciclo transitorio nof\stradale) è impiegato per misurare le emissioni di particolato per le 
fasì HI B e IV per tutti i motori eccetto quelli a velocità costante. A scelta del costruttore, tale prova può 
essere utilizzata anche per la fase.IM\A'e per gli inquinanti gassosi nelle fasi Ill B e IV. 


— Per i motori destinati ad essere installati in navi della navigazione interna si applica il procedimento di 


prova ISO a norma delle specifiche ISO 8178-4:2002 (E) e IMO MARPOL 73/78, allegato VI (codice NO,). 


— Per i motori destinati Alla\propulsione di automotrici ferroviarie, si utilizza un NRSC per la misurazione 
degli inquinanti gassosi e\del inquinante. : 


— Peri motori destinati alla propulsione di locomotive, si utilizza un NRSC per la misurazione di inquinanti 
gassosi e particolato inquinante per le fasi III A e I Ba; 


b) è inserito il seguente punto: 
«1.3. Principio di misurazione: 


Le emissioni del condotto di scarico del motore da misurare comprendono i componenti gassosi 
{monossido di carbonio, somma degli idrocarburi e degli ossidi di azoto) e il particolato. Inoltre, il bios- 
sido di carbonio spesso è usato come gas tracciante per determinare il rapporto di diluizione e per 
sistemi di diluizione a flusso totale. La buona pratica ingegneristica raccomanda la misura generale del 
biossido di carbonio quale ottimo strumento per rilevare problemi di misurazione durante l'esecuzione 
della prova. 


1.3.1. Prova NRSC: 


Durante una sequenza prescritta di condizioni di funzionamento del motore a caldo, si esaminano in 
continuo le emissioni allo scarico di cui sopra ‘prelevando un campione dal gas di scarico grezzo. ll 
ciclo di prova è costituito da un certo numero dì modalità di regime e di coppia (carico) che coprono 
Natenalio tipico di funzionamento dei motori diesel. Durante ciascuna SAT si determinano la 
concentrazione di ciascun inquinante gassoso, la portata di scarico e la potenza, ponderando i valori 
misurati. Il campione di particolato viene diluito con aria ambiente condizionata. Si preleva un unico 
campione durante l'intero procedimento di prova raccogliendolo su filtri adatti. 
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In alternativa, ua na un campione su filtri separati (uno per ciascuna modalità) e si calcolano i risub 
tati ponderati sul ciclo. 


I grammi di ciascun inquinante emesso per chilowattora sono calcolati come descritto nell'appendice 3 
del presente allegato. 


1.3.2. Prova NRTC: 


Il ciclo transitorio prescritto, accuratamente basato sulle condizioni di funzionamento dei motori diesel 
installati in macchine non stradali viene eseguito due volte: 


— la prima volta (avviamento a freddo) dopo che il motore ha raggiunto la temperatura ambiente e le 
temperature del refrigerante e del lubrificante, i sistemi di post-trattamento e tutti i dispositivi ausi- 
liari di controllo del motore si siano stabilizzati a.una temperatura variabile dai 20 °C,ai,30 °C, 


-— la seconda volta (avviamento a caldo) dopo venti minuti di stabilizzazione a caldo che. inizia imme- 
diatamente dopo il completamento del citlo con avviamento a freddo. 


Durante questa sequenza di prova si esaminano gli inquinanti suddetti. Utilizzando i segnali di retro- 
azione di coppia motrice e velocità del banco dinamometrico collegato al' motore, si integra la potenza 
rispetto al tempo del ciclo e si ottiene così il lavoro prodotto dal motore durante il ciclo. Le concentra- 
zioni dei componenti gassosi sono determinate durante il ciclo, nel gas di scarico grezzo, integrando il 
segnale dell'analizzatore come descritto nell'appendice 3 del presente allegato, oppure nel gas di scarico 
difuito di uni sistema CVS di diluizione a flusso totale mediante integrazione o campionamento a sacco 
a norma della stessa appendice 3. Per il particolato, si raccoglie un campione proporzionale dal gas di 
scarico diluito su un tiro specificato, mediante diluizione a flusso parziale 0 totale. A ou del 
metodo impiegato, la variazione della portata massica del gas di scarico diluito o non diluito viene 
determinata durante il ciclo per calcolare i valori massici di\emissione degli inquinanti. Riferendo i 
valori massici di emissione al'ivoro del motore si ottengono î\grammi di ciascun inquinante emessi 
per chilowattora. i 


Le emissioni (g/kWh) sono ‘misurate durante il ciclo con avviamento sia freddo che caldo. Le emissioni 
combinate sono calcolate attribuendo ai risultati con avviamento a freddo una ponderazione del 10% 
e ai risultati con avviamento a caldo una ponderazione del 90 %. I risultati ponderati dovranno essere 
conformi ai valori limite prescritti. 


Prima dell'introduzione della sequenza ‘di prova mista, i simboli (allegato I, punto 2.18), la sequenza di 


prova (allegato II) c le equazioni di calcolo (allegato III appendice III) saranno modificati secondo la 
procedura di cui all'articolo 15. 


2) La sezione 2 è modificata come segue: 
2) il punto 2.2.3. è sostituito dal seguente 
«2.2.3. Motori con raffreddamento dell'aria di sovralimentazione 


Si registra la temperatura dell'aria di alimentazione che, al regime gg ca massima dichiarata e a 
piene carico, deve:coincidere entro * 5 K con la temperatura massima dell'aria di alimentazione spccifi- 
cata dal costruttore\La temperatura del fluido di raffreddamento non deve essere inferiore a 293 K 


(20 °C). 


Se si usa”tim impianto di condizionamento dell'aria di alimentazione proprio della sala prova o un 
ventilatore, estraneo al motore in prova, la temperatura dell'aria di alimentazione, al regime della 
potenza massima dichiarata e a pieno carico, deve essere regolata entro + 5 K dalla temperatura 
massima dell'aria di alimentazione specificata dal costruttore. La temperatura del refrigerante e la 
portatà del gas del dispositivo di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione al ‘set point suddetto 
rion:sono modificate per tutta Ja durata del ciclo di prova. Il volume del dispositivo di raffreddamento 
dell'aria di sovralimentazione si basa sulla buona pratica ingegneristica e-su tipiche applicazioni su 
veicoli e macchine. s 


Facoltativamente, la regolazione del dispositivo di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione può 
eseguirsi in conformità della norma SAE ] 1937, pubblicata a gennaio 1995; 


b) il testo al punto 2.3 è sostituîto dal seguente: 


«Il motore di prova deve essere munito di un sistema di immissione dell'aria che presenti una restrizione 
dell'immissione situata entro £ 300 Pa dal valore specificato dal costruttore per un depuratore per aria pulita 
alle condizioni di funzionamento del motore, specificate dal costruttore, che determinano il massimo flusso 
d'aria. Le restrizioni devono essere regolate a regime nominale e a pieno carico. Si può utilizzare un sistema di 
sala prova purché esso riproduca le effettive condizioni di funzionamento del motore.»; ° 
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c) il resto al punto 2.4 è sostituito dal seguente: 


«Il motore sottoposto alla prova è munito di un sistema di scarico con una gi Aa allo scarico situata 
entro * 650 Pa dal valore specificato dal costruttore come corrispondente alle condizioni di funzionamento del 
motore che producono la potenza massima dichiarata. 


Se il motore è. provvisto di dispositivo di post-trattamento dei gas di scarico, il condotto di scarico ha il 
diametro rilevato durante l’uso per una lunghezza pari ad almeno 4 diametri del tubo a monte dell'inizio della 
sezione di espansione che contiene il dispositivo post-trattamento. La distanza dalla flangia del collettore di 
scarico o dall'uscita del turbocompressore al dispositivo di post-trattamento dello scarico deve essere uguale a 


quella utilizzata nella configurazione della macchina o compresa entro le specifiche di distanza del costruttore: 
La contropressione o limitazione allo scarico deve seguire gli stessi criteri di cui sopra e può venire regolata 
con una valvola. Ìl contenitore di post-trattamento può venire rimosso durante prove preparatorie e durante la 


mappatura del motore e sostituito con un contenitore equivalente avente un supporto di catalizzatore \inat- 
tivo» 


d) il punto 2.8 è soppresso. 
3) La sezione 3 è modificata come segue: 


2) il titolo della sezione 3 è sostituito dal seguente: 


«3. ESECUZIONE DELLA PROVA (PROVA NRSC)»; 


b) è inserito il seguente punto: 
«3.1. Determinazione delle regolazioni al dinamometro 
La base per la misurazione delle emissioni è la potenza al frenò.non corretta, a norma ISO 14396: 2002. 


Per lo svolgimento della prova occorre eliminare determinati/dispositivi ausiliari che risultano necessari 
solo per il funzionamento della macchina e che possono essere montati sul motore. li seguente elenco 
non tassativo è daro a titolo di esempio: . 


— compressore aria dei freni, 

— compressore del Servosterzo, 

— compressore del condizionatore d'aria, 
— pompe per attuatori idraulici. 


Se tali dispositivi ausiliari non vengono smontati, si calcola la potenza che assorbono alla velocità di 
prova per poter determinare le regolazioni del dinamometro; sono esclusi i motori nei quali i dispositivi 


ausiliari costituiscono parte integrante del motore (ad esempio i ventilatori di raffreddamento dei motori 
raffreddati ad aria). 


Le regolazioni della»restrizione sull'immissione e della riore sul condotto di scarico devono 
corrispondere ai limiti\superiori specificati dal costruttore, conformemente ai punti 2.3 e 2.4. 


I valori massimi\della coppia ai regimi di prova specificati vengono determinati sperimentalmente allo 

scopo di calcolare i valori della coppia per le modalità di prova specificate. Per motori che non sono 

progettati per funzionare su più regimi lungo la curva di coppia a pieno carico, la coppia massima ai 
- regimi di prova deve essere dichiarata dal costruttore. 


La regolazione del motore per ciascuna modalità di prova viene calcolata mediante la formula: 


. L 
S= (3 + ra)t) Pa 


Se il rapporto 


Pu 


Zak > 0,03 
PR 


il valore di P,; può essere verificato dall'autorità tecnica che rilascia l’omologazione.»: 


c) gli attuali punti da 3.1 a 3.3 sono rinumerati da 3.2. a 3.4; 
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d) l'attuale punto 3.4 è rinumerato punto 3.5 e sostituito dal seguente: 
«3.5. Regolazione del rapporto di diluizione 


Con il metodo a filtro singolo, il sistema di campionamento del particolato deve essere in funzione in 
by-pass (facoltativo con il metodo a filtri multipli). Il livello di fondo delle particelle nell'aria di diluizione 
può essere determinato facendo passare l’aria di diluizione attraverso i filtri del particolato. Se si utilizza 
aria di diluizione filtrata, si può effettuare una misura in qualsiasi momento prima, durante o dopo la 
rova. Se l’aria di diluizione non è filtrata, la misura deve essere eseguita su un campione prelevato per 
a durata della prova. 


L'aria di diluizione viene regolata in modo da ottenere in ciascuna modalità una temperatura. della super- 


ficie del filtro compresa tra 315 K (42 °C) e 325 K (52 °C). Il rapporto totale di diluizione. non'devè 
essere inferiore a quattro. 


Nota: Per il procedimento in regime stazionario, anziché entro l'intervallo di temperature 
compreso tra 42°C e 52 °C, la temperatura del filtro può essere mantenita»al livello 
massimo di 325 K (52 °©) o al di sotto di tale livello. 


Per i metodi a filtro singolo e a filtri multipli, in tutte le modalità la portata massica del\campione attra- 
verso il filtro deve essere in un rapporto costante rispetto alla portata massica dello scarico diluito per 
sistemi a flusso pieno. Questo rapporio di- massa non deve presentare veriazioni superiori a + 5% 
rispetto al valore medio della rispettiva modalità, salvo per i primi 10 secondi di ciascuna modalità nei 
sistemi non dotati di by-pass. Per sistemi a diluizione parziale del flusso nel metodoa filtro singolo, la 
portata massica attraverso il filtro è costante con un’approssimazione del + 5%)rispetto al valore medio 
della rispettiva modalità, salvo per i primi 10 secondi in ciascuna modalità per sistemi non dotati di by- 
pass. 


Per sistemi a concentrazione controllata di CO, o NO, il contenuto di CO/0 NO, dell'aria di diluizione 
deve essere misurato all'inizio e al termine di ciascuna prova. Le misure della concentrazione di fondo di 


CO, 0 NO, prima e dapo la prova sull'aria di diluizione non devono\variare di oltre 100 ppm o 5 ppm 
rispettivamente. 


Quando si utilizza un sistema di analisi dei gas di scarico diluiti, le concentrazioni di fondo pertinenti 
vengono determinate campionando l'aria di diluizione .in(un sacco di campionamento lungo l'intera 
sequenza di prova. : 


Una concentrazione di fondo. continua (determinata senza l'uso del sacco) può essere rilevata in almeno 
tre punti, all'inizio, al termine e in un punto ‘prossimo alla metà del ciclo, determinando poi la media dei 
valori. A richiesta del costruttore, si può omettere la\misurazione dei valori di fondo; 


e} gli attuali punti 3.5 e 3.6 sono rinumerati 3.6. e 3.7; 


f) l'attuale punto 3.6.1 è sostituito dal seguente: 


«3.7.1. Specifica delle macchine a norma dell'allegato I, sezione 1.A 


3.7.1.1. Specifica A 


Per i motori di cui alfa sezione 1.A, punti i) e iv), dell'allegato I, il motore sottoposto alla prova viene 
fatto funzionare al‘dinamometro conformemente al seguente ciclo di 8 modi (?): 


Modalità numero Regime motore 


Nominale 


Fattore di ponderazione 


0,15 


Nominale 


0,15 


3 i l 
—+ 

Intermedio 0,10 

Intermedio 50 0,10 


Minimo 


20 — 
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Specifica B 


Per i motori di cui alla sezione 1.A, punto ii), dell'allegato I, il motore sottoposto alla prova va fatto 
funzionare al dinamometro conformemente al seguente ciclo di 5 modi (?): 


Modalità numero Regime motore Fattore di ponderazione 


Nominale 


Nominale 0,30 


Nominale 


I valori di carico sono espressi in percentuale della coppia corrispondente”alla potenza di servizio di 
base, definita come la potenza massima disponibile durante una sequenza di potenza variabile, la cui 
durata può comispo dere a un numero illimitato di ore annue, tra gli\intervalli di manutenzione 
dichiarati‘e alle condizioni ambiente dichiarate; la manutenzione è effettuata secondo le disposizioni 
del costruttore. 


0,30 


Specifica € 


Per i motori di propulsione (*) destinati ad essere installati in navi della navigazione interna si applica 
il procedimento di prova ISO a norma delle specifiche ISO 8178-4:2002(F) e IMO MARPOL 73/78, 
allegato VI (codice NO)). si 


I motori di propulsione che operano secondd uria turva di potenza di elica a passo fisso sono testati 
su un. dinamometro che utilizza il seguente ciclo in regime stazionario a 4 modi (‘), sviluppato per 
rappresentare il funzionamento in condizioni d'uso dei motori diesel marini disponibili in 
commercio: 


Modalità numero Regime motorè Fattore di ponderazione 


1 100 % nominale) 0,20 


I motori di propulsione a velocità fissa con eliche a passo variabile o collegate elettricamente, desti- 
nati alla, navigazione interna sono testati su un dinamometro che utilizza il seguente ciclo in regime 
stazionario a 4 modi (*), caratterizzato dallo stesso carico e dallo stesso fattore di ponderazione del 
ciclo.di cui sopra ma con motore funzionante in ciascuna modo a regime nominale: 


Modalità numero Regime motore i Fattore di ponderazione 


nominale 
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3.7.1.4. Specifica D 


Per i motori di cui alla sezione 1.A, punto v), dell'allegato I, il motore sottoposto alla prova viene 
fatto funzionare al dinamometro conformemente al seguente ciclo di .3 modi (9): 


Modalità numero 


Regime motore 


| nominale 


intermedio 


Fartore di ponderazione 


minimo 


() Identico al ciclo D2 di cui al punto 8.4.1 della norma ISO8178-4: 2002/E), 

(4) Identico al ciclo D2 di cui al punto 8.4.1 della norma IS08178-4: 2002(E). 

() I motori ausiliari a velocità costante devono essere certificati conformi a} ciclo di lavoro ISO D2, 
ossia il ciclo in regime stazionario a 5 modi specificato al precedente punto 3.7.1.2, mentre i 
motori ausiliari a velocità variabile devono essere certificati conformi al ciclo\di lavoro ISO C1, 
ossia il ciclo in regime stazionario a 8 modalità specificato al precedente punto '3.7.1.1. 

(') Identico al ciclo É3 descritto ai punti 8.5.1, 8.5.2 e 8.5.3 dell'ISO8178-4:»-standard 2002(F). I 
quattro modi perno una curva di potenza media dell'elic basata su misurazioni in 

. condizioni di funzionamento. 
() Identico al ciclo E? descritto ai punti 8.5.1, 8.5.2 e 8.5.3 dell1508178-4: standard 2002{E). 
() Identico al ciclo F della norma ISO 8178-4; norma 2002(E)»; 


£) l'attuale punto 3.7.3 è modificato come segue: 


«Avviare la sequenza di prova. La prova viene eseguita in ordine di numero di modo sopraindicato per i cicli 
di prova. ° 


Durante ciascun modo del ciclo di prova in questione, dopo il periodo iniziale di transizione, il regime specifi 
cato deve essere mantenuto entro { maggiore dei due seguenti limiti: + 1% del regime nominale o + 3 min!, 
salvo per la marcia al minimo per la quale valgono limiti di/tolleranza dichiarati dal costruttore. La coppia 
specificata deve essere mantenuta .in modo che, durante.il\periodo nel quale vengono effettuate le misure, la 
media sia compresa tra + 2 % della coppia massima al'regime di prova. 


Per ciascun punto di misurazione sono necessari almeno 10 minuti, Se per la prova di un motore occorrono 
tempi di campionamento più lunghi allo scopo di ottenere una sufficiente massa di particolato sul filtro di 
misurazione, fa durata della modalità di prova può essere estesa nella misura necessaria. 


La durata di ciascun modo deve essere registrata nel documento di prova. 


1 valori di concentrazione delle emissioni gassose allo scarico vengono misurati e registrati durante gli ultimi 
tre minuti del modo. 


Ii campionamento del particolato.e la misurazione delle emissioni gassose non devono iniziare prima che si sia 
ottenuta la stabilizzazione del motore, come definito dal costruttore, e il loro completamento deve coincidere. 


La temperatura del carburante viene misurata sull'aspirazione della pompa di iniezione del carburante o dove 
specificato dal costruttore; ela posizione di misurazione viene registrata»; s 


h) l'attuale punto 3.7 è rinumerato 3.8. 


4) È inserita la seguente(sezione 4: 


«A ° ESECUZIONE DELLA PROVA (PROVA NRTC) 


4.1. Introduzione 


Il ciclo transitorio non stradale {NRTC) è descritto all'allegato III, appendice 4, quale sequenza 
secondo per seconde di valori normalizzati di regime e coppia applicabili a tutti i motori diesel che 
rientrano nel campo di applicazione della presente direttiva. Per eseguire la prova su una cella di 
prova per motori, i valori normalizzati sono convertiti in valori effettivi per lo specifico motore 
sottoposto alla prova, sulla base della curva di mappatura del rotore. Tale conversione è denomi- 
nata denormalizzazione e il ciclo di prova sviluppato si denomina ciclo di riferimento del motore 
da sottoporre alla prova. Con questi valori di riferimento di regime e di coppia, si esegue il ciclo 
sulla cella di prova e si registrano i valori di retroazione di regime e di coppia. Per convalidare l'ese- 
cuzione della prova, successivamente al completamento della prova si esegue un'analisi di regres- 
sione fra i valori di riferimento e di retroazione di regime e di coppia. 
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4.11. È vietato l'uso di impianti di manipolazione o di strategie contraddittorie di controlio delle emis- 
sioni. 
4.2. Procedimento di mappatura del motore 


Al momento di generare il NRTC sulla cella di prova, si provvede alla mappatura del motore prima 
di eseguire il ciclo di prova per determinare la curva della coppia in funzione della velocità. 


42.1. Determinazione dell'intervallo dei regimi di mappatura 


I regimi minimo e massimo di mappatura sono definiti come segue: 


1 


regime minimo di mappatura = regime di minimo; 


I 


regime massimo di mappatura = si adotta il valore minore fra n, x 1,02 e il regime al quale la 
coppia a pieno carico cade a zero (dove ny'è il regime elevato, 
delieiro quale il regime più elevato del motore in grado di 
fornire il 70 % della potenza nominale). 


4.2.2. Curva di mappatura del motore 


Il motore viene riscaldato alla potenza massima per stabilizzarne i parametri secondo le raccoman- 
dazioni del costruttore e la buona pratica ingegneristica. Quandoil motore è stabilizzato, la mappa- 
tura del motore viene effettuata secondo i seguenti procedimenti: 


4.2,2.1. Mappatura in transitorio 


a) Si toglie il carico al motore e lo si fa funzionaze al'minimo. 
b) Hl motose è fatto funzionare alla minima velocità di mappatura in condizioni di pieno carico. 


©) Si aumenta la velocità del motore ad una media di 8 + 1 min-1 È dal minimo al massimo regime 


di mappatura. Si registrano la velocità & la coppia ad una frequenza di campionamento di 
almeno un punto al secondo. 


4.2.2.2. Mappatura a gradini 


2) Si toglie il carico al motoreelo si fa funzionare al minimo. 
b) Il motore è fatto funzionare alla minima velocità di mappatura in condizioni di pieno carico. 


c) Mantenendo le condizioni di pieno carico, la velocità minima di mappatura è mantenuta per 
almeno 15 secondi € si registra il valore medio della coppia durante gli ultimi 5 secondi. La 
curva massima di-coppia dal minimo al massimo regime i rn è determinata in incre- 
menti di velocità inferiori © uguali a 100 + 20/min. Ogni punto di prova è mantenuto per 
almeno 15 secondi e si registra il valore medio della coppia durante gli ultimi 5 secondi. 


4.2.3. GeneraZione della curva di mappatura 


Tutti Ppunti dato registrati al punto 4.2.2 sono collegati mediante interpolazione lineare tra i punti. 
La curva di coppia risultante è la curva di mappatura da usarsi per convertire i valori di coppia 
normalizzati della tabella della macchina dinamometrica dell'allegato IV nei valori di coppia effettivi 
per il ciclo di prova, come descritto al punto 4.3.3. 


42A. Mappatura alternativa 


Se un costruttore ritiene che le tecniche di mappatura di cui sopra non siano sicure 0 non siano 
rappresentative di un dato motore, si possona usare tecniche altemative. Tali tecniche di mappatura 
‘devono soddisfare lo scopo delle procedure di mappatura specificate, cioè determinare la coppia | 
massima disponibile a tutti i regimi del motore realizzati durante i cicli di prova. Deviazioni dalle 
tecniche di mappatura specificate nella presente sezione per motivi di sicurezza o rappresentatività 
devono essere approvate dagli Seni competenti insieme con la motivazione del loro uso. In 
nessun caso, tuttavia, la curva di coppia deve essere mappata mediante regimi discendenti del 
motore per motori regolati o turbocompressi. 


MS 
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4,,5. Prove ripetitive 


Non è necessario mappare un motore prima di ciascun ciclo di prova. Occorre rimappare un 
motore prima del ciclo di prova se; 


— è trascorso un tempo irragionevole da quando è stata determinata l'ultima mappatura, secondo 
una valutazione ingegneristica, oppure 


— il motore è stato sottoposto a modifiche fisiche o ritarature che potrebbero influire sulle presta- 


zioni, 
4.3. Generazione del ciclo di prova di riferimento 
43.1, Regime di riferimento 


Il regime di riferimento (n) corrisponde ai valori normalizzati di regime al 100 %. specificati nella 
tabella della macchina dinamometrica dell'allegato IM, appendice 4. É evidente che\iliciclo effettivo 
del motore risultante dalla denormalizzazione sul regime di riferimento dipende\dalla selezione dei 
regime di riferimento adeguato. Il regime di riferimento si determina con fl metodo descritto di 
seguito. 


n, = bassa velocità + 0,95 x (alta velocità — bassa velocità} 


(Per alta velocità s'intende la velocità massima del motore alla quale) viene fornito il 70% della 
potenza nominale e per bassa velocità la velocità minima del motore alla quale viene fornito il 
50 % della potenza nominale). 

P 


432. Denormalizzazione del regime del motore 


Il regime è denormalizzato usando Ja seguente equazione: 


Regime effettivo = % velocità x (veloo.di riferim. — veloc. @l Min) 


100 
4.3.3. Denormalizzazione della coppia del motore 


+ veloc, al min 


1 valori della coppia di cui alla tabella della macchina dinamometrica dell'allegato III, appendice 4, 
sono denormalizzati sulla coppia massima al rispettivo regime. I valori di coppia del ciclo di riferi- 
mento devono essere denormalizzati nel modo seguente, utilizzando fa curva di mappatura determi- 
nata secondo il punto 4,2,2; 


% coppia x coppia mass. 


(5) 
i 100 
per il rispettivo regime effettivo determinato al punto 4.3.2. 


Coppia efferiva' — 


4.34. Esempio di procedimento di denormalizzazione 
A ma' di esempio, viene denormalizzato il seguente punto sperimentale: 
% regime =43 % 
% coppia = 32 % 
Datixi seguenti valori: 
Regime di riferimento = 2 200/min 
regime di minimo = 600fmin 
si ottiene: 


fa 200- 600) 
regime effettivo = sax 0200-60), 600 =1 288 /min 


con fa coppia massima di 760 Nm osservata dalla curva di mappatura a 1 288fmin 


82x 700 


100 = 574 Nm 


coppia effettiva = 
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4.4. Dinamometro 


441. Quando sì usa una cella di carico, il segnale di coppia viene trasferito all'asse del motore e si prende 
in considerazione l'inerzia del dinamometro. La coppia effettiva del motore è quella rilevata sulla 
cella di carico sommata al momento di inerzia del freno e moltiplicata per l'accelerazione angolare. 
Il sistema di controllo deve effettuare questo calcolo in tempo reale. 


4.4.2. Se il motore è sottoposto a prova con un dinamometro a correnti parassite, si raccomanda che, ove 


la differenza 7,- 2*X7X7,x©, sia minore di — 5 % della coppia massima, il numero di punti non 
sia superiore a 30 (ove T,.è la coppia ricercata, ri, è ia derivata della velocità del motore ©p, è 


l'inerzia rotazionale del dinamometro a correnti parassite). 
4.5. Esecuzione della prova delle emissioni 


lì seguente diagramma illustra la sequenza della prova. 


| Preparazione de) motore, misure preliminari, controlli delle prestazioni clara wc | 


I 


i Generare la mappa ura del matore (massima curva di co ppia) 


Ì 


Eseguire uno 0 più cicli preliminari, secondo necessi à, per controllare molore/cella di prova/sisierni di emissione. 


Eseguire il cit! di precondizionamento previso, per almeno 20 minuti, per condizionare il motore e il sisema del particolato, compreso il 
sistema deltunnel\(flusso parziale o flusso pieno). 


TE panicolao è raccolto su un filtro manichino (filtro firizio di pari ingombro). 


Ul 


Con il motore in funzionamento. mettere il sitema del particola o in by-pass e osiuire il filiro del particola o con n fikro di 


campionamento stabilizzato e.pessto. Si preparano Luti gli alri sisomi di campionamento e diraccolia dei dati. 


I 


Eseguire il ciclo, con il motore riscaldato, della prova delle emissioni di scarico entro 5 minuti da molore spento 0 da motore in 


funzionamento riporto al minimo. 


Si possono éseguire uno.o più cicli preliminari secondo necessità, per controllare il motore, la cella 
di prova e i sistemi di emissione prima del ciclo di rilevamento. 


4541. Preparazione dei filtri di campionamento 


Almeno un'ora prima del collaudo, ciascuna coppia di filtri viene introdotta in una scatola di Petri, 
protetta dalle polveri ma tale da permettere il ricambio dell'aria, ed è posta in una camera di pesata 
per la stabilizzazione. Al termine del periodo di stabilizzazione, ciascun filtro viene pesato e se ne 
registra il peso. Il filtro viene poi conservato in una scatola di Petri chiusa o in un portafiltri sigillato 
fino al momento della prova. ll filtro deve essere usato entro otto ore dall’asportazione dalla camera 
di pesata. Il peso di tara viene registrato. 


4.5.2. Installazione dell'apparecchiatura di misurazione 


La strumentazione e le sonde di campionamento devono essere installate come prescritto. Il 
condotto di scarico.deve essere collegaro al sistema di diluizione a flusso pieno, se usato. 
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4.53. Avviamento e precondizionamento del sistema di diluizione e del motore 


Il sistema di diluizione e il motore vengono avviati e riscaldati. 1] precondizionamento del sistema 
di campionamento si svolge facendo funzionare il motore in condizioni di regime nominale e 
coppia al 100 % per almeno 20 minuti, facendo funzionare contemporaneamente il sistema di 
campionamento a flusso parziale 0 il CVS a flusso pieno con il sistema secondario di diluizione. 
Successivamente, si raccolgono campioni fittizi di emissioni di particolato. Non occorre stabilizzare 
o pesare i filtri di campionamento del particolato, che possono essere smaltiti. Si possono cambiare 
i mezzi di filtrazione durante il condizionamento, purché il tempo totale di campionamento attra- 
verso i filtri e il sistema di campionamento sia superiore a 20 minuti. Le portate sono fissate ai 
livelli di portata approssimativi selezionati per la prova in regime ‘transitorio. Si riduce la coppia 
dalla situazione al 100 %, mantenendo per tutto il tempo necessario la condizione di regime nomi* 
nale, onde evitare di superare i 191 °C corrispondenti alle specifiche massime di temperatura perla 
zona di prova. 


4.5.4, Avvio del sistema di campionamento del particolato 


Si avvia il sistema di campionamento del particolato, che viene fatto funzionare im\by-pass. Il livello 
di fondo delle particelle nell'aria di diluizione po essere determinato campionandorl'aria di dilui- 
zione prima dell'ingresso del gas di scarico nel tunnel] di diluizione. È preferibile che il campione 
del particolato di fondo sia raccolto durante il ciclo transitorio, in caso di disponibilità di un altro 
sistema di campionamento del particolato. Altrimenti, si può utilizzare il sistema/di campionamento 
del particolato adibito alla raccolta del particolato ne! ciclo transitorio/Se si utilizza aria di dilui- 
zione filtrata, si può effettuare una misura prima o dopo la prova. Se\l'aria di diluizione non è 
filtrata, le misure devono essere eseguite prima dell'inizio e dopo il termine del ciclo, provvedendo 
poi a calcolare ja media dei valori. 


4.55. Regolazione del sistema di diluizione 


La portata di gas di scarico diluito totale di un sistema di diluizione a flusso pieno o la portata di 
gas di scarico diluito attraverso un sistema di diluizione a flusso parziale deve essere regolata in 
modo da escludere la condensazione d'acqua nel sistema e ottenere una temperatura superficiale 
massima del filtro compresa fra 315 K (42°) e 325 K (52 °O). 


4.5.6. Controllo degli analizzatori 


Gli analizzatori delle emissioni devono essere azzerati e calibrati. Se si usano sacchi di campiona- 
mento, occorre vuotarli. = 


4,57. Procedimento di avviamento del motore 


Il motore stabilizzato viene avviato entro 5 minuti dal completamento del riscaldamento, secondo 
la procedura di avviamento raccomandata dal costruttore nel manuale d'uso, usando un motorino 
di avviamento di serie o/la macchina dinamometrica. In alternativa, la prova può partire entro 5 
minuti dalla fase di precondizionamento del motore senza spegnere il motoré quando questo ha 
raggiunto il regime di minimo. . : 


4,58, Esecuzione del ciclo 


4.5.8.1. Sequenza di\prova 


La sequenza di prova inizia quando il motore è avviato dopo lo spegnimento successivo alla fase di 
precondizionamento, oppure da condizioni di minimo quando si parte direttamente dalla fase di 
precondizionamento con il motore in moto. La prova è eseguita secondo il ciclo di riferimento 
specificato all'allegato III, appendice 4. 1 set point di comando del regime e della coppia devono 
essere emessi ad una frequenza di 5 Hz o maggiore (valore raccomandato 10 Hz). I set point si 
calcolano per interpolazione lineare fra le regolazioni a 1 Hz del ciclo di riferimento. La retroazione 
del regime e della coppia si registrano almeno una volta al secondo durante il ciclo di prova; i 
segnali possono essere filtrati elettronicamente. 


4.518.2. Risposta dell’analizzatore 


All'avviamento del motore o della sequenza di prova, se il ciclo viene avviato direttamente dal 
precondizionamento, si avviano simultaneamente le apparecchiature di misurazione: 


— si avvia la raccolta o l'analisi dell'aria di diluizione, in caso di utilizzazione di un sistema di dilui- 
zione a flusso pieno, 


— si avvia la raccolta o l’analisi del gas di scarico grezzo o diluito, secondo il metodo usato, 
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— si avvia la misurazione della quantità di gas di scarico diluito e delle temperature e pressioni 
prescritte, 


— si avvia la registrazione della variazione di portata massica del gas di scarica, in caso di utilizza- 
zione di analisi del gas di scarico grezzo, ° 


— si avvia la registrazione dei dati di retroazione di regime e coppia del banco dinamometrico. 


In caso di utilizzazione della misurazione del gas di scarico grezzo, le concentrazioni di emissioni 
(HC, CO e NO.) e la variazione di portata massica del gas di scarico vengono misurate in continuo 
e registrate con almeno 2 Hz su supporto informatico. Tutti gli altri dati possono essere registrati 
con una pra di campionamento di almeno 1 Hz. Per gli analizzatori na si registra la 


risposta e i dati di taratura possono essere applicati in linea e fuori linea in sede di valutazione dei 
dati. 


Se si utilizza un sistema di diluizione a portata piena, HC e NO, vengono misurati in continuo nel 
tunnel di diluizione con una frequenza minima di 2 Hz. Le concentrazioni medie vengono determi 
nate mediante integrazione dei segnali dell’analizzatore su tutto il ciclo. Il tempo di\risposta del 
sistema non deve essere maggiore di 20 s e deve essere coordinato con le fluttuazioni,di flusso nel 
CVS e con gli scarti tra tempo di campionamento e ciclo di prova, se necessario. CO e CO, 
vengono determinati mediante integrazione o mediante analisi delle concentrazioni nel sacco di 
campionamento raccolte su tutto il ciclo. Le concentrazioni degli inquinanti gassosi presenti 
nell'aria di diluizione vengono determinate mediante integrazione 0 mediante raccolta nel sacco del 


fondo. Tutti gli altri pren che devono essere misurati sono registrati*con un minimo di una 
misurazione al secondo (1-Hz). 


4.5.8.3. Campionamento del particolato 


All’avviamento del motore o della sequenza di prova,sc ‘il ciclo‘ viene avviato dircitamente dal 
precondizionamento, il sistema di campionamento del\particolato passa dal funzionamento in by- 
pass alla raccolta del particolato. 


Se si usa un sistema di diluizione a flusso parziale, si provvede a regolare la pompa (o le pompe) 
del campione in modo che la portata attraverso ja sonda di campionamento del particolato o il tubo 
di trasferimento si mantenga proporzionale alla variazione di portata massica dello scarico. 


Se si usa un sistema di diluizione a flusso/pieno, si provvede a regolare Ja pompa {o le pompe) del 
campione in modo che la portata attraverso la sonda di campionamento dl particolato 0 il tubo di 
trasferimento venga mantenuta con un'approssimazione del + 5 % sulla portata impostata. Se si usa 
la compensazione del flusso (cioè il controllo proporzionale del flusso del campione), si deve dimo- 
strare che il rapporto tra il flusso nel tunnel principale e il flusso del campione di particolato non 
devia di oltre i 5 % dal valore stabilito (salvo per i primi 10 secondi di campionamento). 


Nota: Per operazioni a ere diluizione, il flusso del campione è la differenza netta tra la 
portata/attraverso i filtri del campione ela portata dell'aria di diluizione secondaria. 


Si registrano la temperatura e la pressione medie all'ingresso del. misuratore (o dei misuratori) del 
gas o della strumentazione di controllo del flusso. Se la portata impostata non può venire mante- 
nuta per tutto il cielo (con un'approssimazione di + 5 %) a causa di un elevato carico di particolato 
sul filtro, la provàdeve essere annullata. Si esegue di nuovo'la prova utilizzando una portata minore 
efo un filtrodi diametro maggiore. 


4.5.8.4. Arresto del motore: 


Se il motore si arresta in qualsiasi momento durante il ciclo di prova, occorre precondizionare e 
riavviare il motore e ripetere la prova. In caso di cattivo funzionamento di qualsiasi apparecchiatura 
di prova prescritta durante il ciclo di prova, la prova viene annullata. 


4,5.8.5. Operazioni da eseguire dopo la prova 


Al completamento della prova, si arrestano la misurazione della portata massica del gas di scarico e 
del volume di gas di scarico diluito, il flusso di gas nei sacchi di raccolta e la pompa di campiona- 
mento del particolato. Se si usa un analizzatore integratore, si continua il campionamento fino a 
quando sono trascorsi i tempi di risposta del sistema. 
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Se si usano i sacchi di raccolta, le concentrazioni devono essere analizzate quanto prima e in ogni 
caso non oltre 20 minuti dopo il termine del ciclo di prova. 


Dopo il controllo delle emissioni, l’analizzatore viene ricontrollato con un gas di azzeramento e lo 
stesso gas di calibrazione. La prova è considerata accettabile se la differenza tra i risultati ottenuti 
prima e dopo la prova è inferiore al 2% del valore del gas di calibrazione. 


1 filtri del particolato devono essere riportati nella camera di pesata non più di un'ora dopo il 
completamento della prova. Tali filtri vengono condizionati in una scatola di Petri, protetta dalle 


polveri ma tale da permettere il ricambio dell’aria, per almeno un'ora prima dell'esecuzione della 
pesata. Viene registrato il peso lordo dei filtri. 


4.6. Verifica della conduzione della prova 


4.6.1, Spostamento dei dati 


Per minimizzare l'effetto distorsivo del ritardo temporale tra i valori di retroazione e i valori del 
ciclo di riferimento, l'intera sequenza dei segnali di retroazione della velocità e della coppia può 
venire anticipata o ritardata nel tempo rispetto alla sequenza della velocità e della coppia di riferi- 
mento. Se i segnali di retroazione sona spostati, occorre spostare la velocità e la coppia nella stessa 
misura € nella stessa direzione. - 


4.62. Calcolo del lavoro prodotto nel ciclo 


Il lavoro prodotto nel ciclo effettivo Wact (kWh) si calcola)utilizzando ciascuna coppia di valori di 
retroazione del regime e della coppia del motore. Il/lavoro prodotto nel ciclo effettivo Wact viene 
utilizzato per confronto con il lavoro prodotto nel ciclo di riferimento Wref e per il calcolo delle 
emissioni specifiche al freno. Si usa la stessa metodologia per integrare sia la potenza di riferimento 
che la potenza effettiva del motore. Se si devono determinare valori compresi tra valori di riferi- 
mento adiacenti ovvero fra valori misurati contigui, si deve impiegare l'interpolazione lineare. 


Nell'integrazione del lavoro prodotto nel ciclo di riferimento e in quello effettivo, tutti i valori di 
coppia negativi vengono posti uguali a zero ed inclusi. Se l'integrazione viene eseguita ad una 
frequenza minore di 5 Hertz e se, durante un dato segmento di tempo, il valore di coppia si modi- 
fica da positivo a negativo o da negativo a positivo, si calcola la porzione negativa e Îa si pone 
uguale a zero. La porzione positiva deve essere inclusa nel valore integrato. 


Wact deve essere compreso trail +15 % e il + 5 % di Wref. 


4.6.3. Analisi statistica di convalida del ciclo di prova 


Si eseguono regressioni lineari sui valori di retroazione e sui valori di riferimento per il regime, la 
coppia e la potenza. Questo calcolo deve essere eseguito dopo qualsiasi spostamento dei dati di 
retroazione,\se si sceglie questa pil Si usa il metodo dei minimi quadrati con un'equazione di 


interpolazione ‘ottimale avente la forma; 

y=mx +b 

dove; 

y ® valore di retroazione (effettivo) della velocità (min), della coppia (Nm) o della potenza (kW) 
m = coefficiente angolare della linea di regressione i 

x = valore di riferimento della velocità (min), della coppia (Nm) o della potenza (kW) 

b = intercetta su y della linea di regressione 


Si calcolano l'errore standard della stima (SE) di y su x e il coefficiente di determinazione r? per 
ciascuna linea di regressione. 


Si raccomanda di eseguire quest'analisi a 1 Hertz. Una prova può essere considerata valida, sc 
rispetta i criteri indicati in tabella 1. 
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Tabella 1 --- Tolleranze della linea di regressione 


Velocità Potenza 


Errore standard della 
stima (SE) di YsuX 


Massimo 13% della 
mappa della potenza 
del motore massima 
coppia del motore 


max 100 min Massimo 8% della 
mappa della potenza 
del motore massima 


coppia del motore 


Coefficiente angolare 
della linea di regres- 
sione, m 


0,95 1,03 


0,83 — 1,03 0,89 — 1,03 


Coefficiente di determi 
nazione, REV 2 


min 0,9700 min 0,8800 min 0,9100 


+ 20 Nm o £ 2% 
della coppia massima, 
se superiore 


Intercetta su y della 


+ 50 min! 
linea di regressione, b i 


1 4,/kKW.o 1 2% della 
coppia massima, se 
superiore 


Ai soli fini della regressione, è ammessa la cancellazione di In secondo quanto indicato in tabella 
2, prima di eseguire il calcolo della regressione. Tuttavia, tali punti non devono essere cancellati per 
il calcolo del lavoro prodotto nel ciclo e delle emissioni. Per punto di minimo s'intende un punto 
con una coppia normalizzata di riferimento dello 0% e una velocità normalizzata di riferimento 
dello 0 %. La cancellazione di punti si può applicare a tutto il ciclo o a qualsiasi parte di esso. 


Tabella 2 — Cancellazioni di punti dall'analisi di regressione ammesse (occorre specificare i punti a cui si 
applica la cancellazione) 


Punv di regime cla coppia e/o potenza cancellabili 
Condizione coni riferimento alle condizioni di cui alla colonna di 
sinistra 
Primi 24 (+ 1) s ed ultimi 255 Regime, coppia e potenza 
Valvola a farfalla completamente aperta e retro- Coppia efo potenza ‘ 
azione della coppia <'95 % della toppia di riferi- 
mento È 
Valvola a farfalla completamente aperta e retro- Regime efo potenza 
azione del regime\< 95 % del regime di riferi- i 
mento î 
Valvola/a farfalla chiusa, retroazione del regime Coppia c/o potenza 


> regime\minimo + 50 min! e retroazione della 
coppia > 105 % della coppia di riferimento 


Valvola a farfalla chiusa, retroazione del regime Regime e/o potenza 
s regime minimo + 50 min? e retroazione della . 

coppia = definizione del costruttore/misura della 

coppia al minimo £ 2 % della coppia massima 


Valvola a farfalla chiusa e retroazione del regime Regime e/o potenza 
> 105 % del regime di riferimento 
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5) L'appendice 1 è sostituita dalla seguente: 
«Appendice I 


PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO 


1 PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO (PROVA NRSC) 


I componenti gassosi e il particolato emessi dal motore sottoposto a prova devono essere misurati 
con i metodi descritti nell'allegato VI. Tali metodi riguardano i sistemi analitici raccomandati per le 


emissioni gassose (punto 1.1) e i sistemi raccomandati per la diluizione e il campionamento \del 
particolato (punto 1.2). 


11. Specifiche del dinamometro 


Usare un dinamometro avente caratteristiche adeguate per svolgere il ciclo di prova descritto nell'al- 
legato III, punto 3.7.1. La strumentazione per Ja misura della coppia e della velocità di rotazione 
deve permettere di misurare la potenza entro i limiti dati. Possono essere necessari calcoli aggiun- 
tivi. La precisione dell'apparecchiatura di misurazione deve essere tale da nonseccedere le tolleranze 
massime indicate nel punto 1.3. 


1.2. Flusso del gas di scarico 


Il flusso del gas di scarico viene determinato con uno dei metodi citati nei punti da 1.2.1 a 1.2.4. 


12.1. Metodo di misura diretta 


Misura diretta del flusso dei gas di scarico mediante boccaglio o sistema di misurazione equivalente 
{per dettagli cfr. ISO 5167:2000). 


Nota: La misura diretta del flusso gassoso è difficile. Adottare idonee precauzioni allo scopo 
* di evitare errori di misura che influirebbero sugli errori dei valori di emissione. 


1.2.2. Metodo di misurazione dell'aria e del tarburante 
Misura del flusso d’aria € del flusso di carburante. 
Usare flussimetri penaria e flussimetri per carburante con la precisione definita al punto 1.3. 
Il calcolo della portata dei gas di scarico è il seguente: 


Grisiw = Grinw + Grun (per fa massa dello scarico umido) 


1.2.3. Metodo del bilancio del carbonio 


Calcolo della massa dei gas di scarico in base al consumo di carburante e alle concentrazioni dei 
gas di scarico con il metodo del bilancio del carbonio (allegato IH, appendice 3). 


1.24. Metodo di misura del gas tracciante 


Misura della concentrazione di un gas tracciante nello scarico. 


Una quantità nota di gas inerte (ad esempio elio puro) viene iniettata come gas tracciante nel flusso 
di gas di scarico. Il gas viene miscelato e diluito dal gas di scarico ma non deve reagire nel condotto 
di scarico. À questo punto dev'essere misurata la concentrazione del gas tracciante nel campione di 
gas di scarico. 
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1.2.5. 


Per garantire la completa miscelazione del gas tracciante, la sonda di campionamento del gas di 
scarico dev'essere disposta ad almeno 1 m o, se superiore, a una distanza di almeno 30 volte il 
diametro del condotto di scarico, a valle del punto di iniezione del gas tracciante. La sonda di 
campionamento può essere disposta a una minore distanza dal punto di iniezione se viene control- 
lata la completa miscelazione confrontando la concentrazione del gas tracciante con la concentra- 
zione di riferimento quando il gas tracciante viene iniettato a monte del motore. 


La portata del gas tracciante dev'essere regolata in modo tale che, con il motore al minimo, a misce- 
lazione avvenuta la concentrazione del gas tracciante sia inferiore al fondo scala dell’analizzatore 
del gas tracciante. II calcolo della portata dei gas di scarico è il seguente: 


G SI Gi xp EXH 
ExHur 
60x (conc,, = conc.) 
dove: 
Gin > portata massica istantanea del gas di scarico (kg/s) 
Gr = portata del gas tracciante (cm?/min) 
conc, * concentrazione istantanea del gas tracciante a miscelazione avvenuta (ppm) 
Pin = = densità del gas di scarico (kg/m?) 
conc, ‘= concentrazione di fondo del gas tracciante nell'aria di aspirazione (ppm) 


La concentrazione di fondo del gas tracciante (conc,) può essere determinata calcolando la media 
della concentrazione di fondo misurata immediatamente prima e dopo la prova. 


La concentrazione di fondo può essere trascurata se è inferiore all'1 % della concentrazione del gas 
tracciante dopo la miscelazione (conc;,) nel momento di massima portata del gas di scarico. 


L'intero sistema deve rispettare le specifiche di precisione per la portata dei gas di scarico ed essere 
tarato secondo quanto disposto al punto 1.11.2 dell'appendice 2. 


Metoda di misura del flusso d'aria e del rapporto ariafcarburante 


Calcolo della massa dei gas di scarico in base al flusso d’aria e al rapporto ariafcarburante, Il calcolo 
della portata massica istantanea del gas di scarico è il seguente: 


sE I 
Gre # Gama * (i * AIF,* a) 


AIF,=14,5 


2x concog x10°* 
3,5 x conc 
Pa * 02 » 
— Concyg x107*|4| As |efconerg, +c0n6c% x107*) 
coneco x10* 
j+__—_—_——_—_— 


3,5 x CONC co2 


-4 -4 
69078x (conero + conceo *10 7% + concyo x 10 ) 


con: 

dove: 

AlFst  \= rapporto stechiometrico aria/carburante (kgfkg) 
LA = rapporto relativo aria/carburante 


concoo, = concentrazione di CO, sul secco | %) 


conc = concentrazione di CO sul secco (ppm) 
«conc = concentrazione di HC (ppm) 
Nota: Il calcolo si riferisce a un carburante diesel con un rapporto H/C pari a 1,8. 


Il flussimetro per l’aria deve rispettare le specifiche di precisione di cui alla tabella 3, l'analizzatore 


usato per il CO, le specifiche di cui al punto 1.4.1 e l'intero sistema le specifiche di precisione per 
la portata dei gas di scarico. 


In via facoltativa, per misurare il rapporto relativo aria/carburante secondo le specifiche di cui al 
punto 1.4.4 si possono utilizzare apparecchiature di misurazione del rapporto ariafcarburante, ad 
esempio un sensore del tipo ad ossido di zirconio. 
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1.2.6. FHusso totale dei gas di scarico diluiti 


Quanto si utilizza un sistema di diluizione a flusso pieno, il flusso totale del gas di scarico diluito 
{Gronw) deve essere misurato mediante PDP, CFV o SSV (allegato VI, punto 1.2.1.2). La precisione 
deve essere conforme alle disposizioni dell'allegato III, appendice 2, punto 2.2. 


1,3. Precisione 


La taratura di tutti gli strumenti di misura deve essere riconducibile a norme nazionali o internazio- 
nali ed essere conforme ai requisiti elencati nella tabella 3. 


Tabella 3 — Precisione degli strumenti di misura 


Strumento di misura Precisione 


Velocità rotazione motore | + 2% del valore rilevato o + 1 % del valore massimo del 


motore, se superiore 


2 Coppia + 2% del valore rilevato o + 1 % del valore massimo del 
motore, se superiore 
3 Consumo di carburante + 2 % del valore massimo del)motore 


Consumo d'aria + 2% del valore rilevato @.+ 1 % del valore massima del 


motore, se superiore 


5 Flusso del gas di scarico + 2,5% del valofe rilevato o + 1,5 % del valore massimo 
del motore, se/Superiore 
6 Temperature < 600 K + 2 K assoluti 


Temperature > 600 K .+ 1 %/del valore rilevato 


Pressione dei gas di scarico | + 0,2 kPa assoluto 


Depressione dell'aria aspi- 
rata 


10,05 kPa assoluto 


Pressione atmosferica + 0,1 kPa assoluto 


Altre pressioni + 0,1 kPa assoluto 


Umidità assoluta + 5 % del valore rilevato 


Flusso dell'aria di diluizione | + 2 % del valore rilevato 


Fivisso del gas di scarico | + 2 % del valore rilevato 


diluito 


1A. Determinazione dei componenti gassosi 


141. Specifiche generali degli analizzatori 


Gli analizzatori devono avere un intervallo di misurazione appropriato alla precisione richiesta per 
misurare le concentrazioni dei componenti del gas di scarico (punto 1.4.1.1). Si raccomanda di 
utilizzare gli analizzatori in modo tale che la concentrazione misurata sia compresa tra il 15% e il 
100 % del fondo scala. 


Se il valore a fondo scala è di 155 ppm (o ppm €) o minore, oppure se si utilizzano sistemi di 
lettura (elaboratori, registratori dei dati di misurazione) che forniscono una sufficiente precisione e 
risoluzione al di sotto del 15 % del fondo scala, sono ammesse anche concentrazioni al di sotto del 
15 % del fondo scala, In tai caso si devono eseguire tarature addizionali per garantire la precisione 
delle curve di taratura (cfr. allegato Ill, appendice 2, punto 1.5.5.2). 


Il livello di compatibilità elettromagnetica (CEM) dell'apparecchiatura deve permettere di minimiz- 
zare errori addizionali. ; 
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141.1. Errori di misurazione 


L'analizzatore non deve discostarsi dal punto di taratura nominale per un valore superiore a + 2 % 
del valore rilevato 0, se superiore, a * 0,3 % del fondo scala. 


Nota: ai fini di questa norma, Ja precisione è definita come la deviazione del valore rilevato 
dall’analizzatore rispetto ai valori nominali di taratura ottenuti usando un gas di tara- 
xtura (= valore effettivo). 


14.12. Ripetibilità 


La ripetibilità, definita come 2,5 volte la deviazione standard di 10 risposte ripetitive ad un dato) gas 
di taratura o calibrazione, non deve essere maggiore di + 1 % della concentrazione di fondo scala 
per ciascun intervallo utilizzato al di sopra di 155 ppm {o ppm C) o di + 2 % di ciascun intervallo 
utilizzato al di sotto di 155 ppm (o ppm €). 


1.4.1.3. Rumore 


La risposta da picco a picco ai gas di azzeramento e di taratura o calibrazione su qualsiasi periodo 
di 10 secondi non deve superare il 2 % del fondo scala su tuti gli intervalli utilizzati. 


141.4. Deriva dello zero 


La deriva dello zero per un periodo di un'ora deve essere inferibre al 2 % del fondo scala sull'inter- 
vallo più basso utilizzato, La risposta di zero è definita come lavrisposta media, incluso il rumore, 
ad un gas di azzeramento su un intervallo di tempo di 30 secondi. 


1.4.1.5. Deriva di calibrazione 


la deriva di calibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2% del fondo scala 
sull'intervallo più basso utilizzato. L'intervallo di calibrazione è definito come ia differenza tra la 
risposta di calibrazione e la risposta di zero. La\risposta di calibrazione è definita come la risposta 
media, incluso il rumore, ad un gas di calibrazione per un intervallo di tempo di 30 secondi. 


142. Essiccazione del gas 


Il dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla concentrazione 
dei gas misurati. Non sono ammessiressiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione. 


1.4.3. Analizzatori 


I punti da 1.4.3.1 a 1:4.3.5 della presente appendice descrivono i principi di misura da applicare. 
Una descrizione dettagliata dei sistemi di misurazione figura nell'allegato VI. 


1 gas da misurare devono essere analizzati con gli strumenti seguenti. Per analizzatori non lineari è 
ammesso l'uso di circuiti di linearizzazione. 


143.1. ‘Analisi ‘del monossido di carbonio (CO) 


l'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad ‘assorbimento non dispersivo 
nell’infrarosso (NDIR). 


1432. Analisi del biossido di carbonio (C0,) 


L'analizzatore del biossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo nell'in- 
frarosso (NDIR). 


1.4,3,3. Analisi degli idrocarburi (HC}) 


L'analizzatore degli idrocarburi deve essere del tipo con rivelatore a ionizzazione di fiamma riscal- 
dato {HFID) in cui il rivelatore, le valvole, le tubature ecc. sono riscaldati in modo da mantenere il 
gas a una temperatura di 463 K (190 °C) + 10K È 
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14.34. Analisi degli ossidi di azoto {NO,) 


L'analizzatore degli ossidi di azoto deve essere del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o 
con rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HCLD) con un convertitore NO,/NO se la misura 
viene effettuata sul secco. Se la misura viene effettuata su umido, si deve usare un HCLD con 
convertitore mantenuto al di sopra di 328 K (55 °C), a condizione che il controllo dell'estinzione 
causata dall'acqua rientri nella norma (allegato III, appendice 2, punto 1.9.2.2). 


Sia per il rivelatore CLD che per l'HCLD il percorso di campionamento deve essere mantenuto ad 


una temperatura di parete compresa tra 328 K e 473 K (da 55 °C a 200 °C) fino al convertitore per 
la misura sul secco e fino all'analizzatore per Ja misura su umido. 


144. Misura del rapporto aria/carburante 


Per la misura del rapporto ariafcarburanie volta a determinare la portata dei gas di\scarico in 
conformità del punto 1.2.5, occorre utilizzare un sensore in grado di valutare il\rapporio aria] 
carburante in un ampio intervallo oppure una sonda Jambda del tipo ad ossido di zirconio. 


Occorre montare il sensore direttamente sul condotto di scarico, in un punto-in cui la temperatura 
dei gas di scarico sia sufficientemente elevata da eliminare la condensazione d'acqua. 


La precisione del sensore con elettronica incorporata deve corrispondere con un'approssimazione 


di: 

+ 3% al valore rilevato X.< 2 

+ 5% al valore rilevato 2<)< 5 
+ 10% al valore rilevato 5 < 


Per soddisfare i suddetti requisiti di precisione occorre tarare il sensore come specificato dal costrut- 
tore dello strumento. 


14.5. Campionamento delle emissioni gassose 


Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non 
inferiore al valore più elevato tra 0,5 m € il'triplo del diametro del condotto di scarico a monte 
dell'uscita del sistema dei gos di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicino al motore da assi- 
curare una temperatura del gas di scarico di almeno 343 K (70 °C) in corrispondenza della sonda. 


Nel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, l'ingresso della sonda’ 
deve essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo 
delle emissioni medie allo scarico dî tutti i cilindri. in motori multicilindrici con gruppi di collettori 
distinti, come nel caso di uni motore con configurazione a “V", è consentito acquisire un campione 
da ciascun gruppo e calcolare un’emissione media degli scarichi. Si possono utilizzare anche altri 
metodi che forniscano risultati correlati con i metodi suddetti. Per il calcolo delle emissioni allo 
scarico usare la portata totale in massa del motore allo scarico. 


Se la composizionedeligas di scarico è influenzata da dispositivi di post-trattamento degli scarichi, 
il campione di gas\di scarico deve essere prelevato a monte di tale dispositivo nelle prove per la fase 
1 e a valle di tale o nelle prove per la fase ll. Quando si utilizza un sistema di diluizione a 
flusso pieno per ja)determinazione del particolato, le emissioni gassose possono essere determinate 
anche nel gas di scarico diluito. Le sonde di campionamento Jos trovarsi in prossimità della 
sonda di campionamento del particolato nel tunnel di diluizione (allegato VI, punto 1.2.1.2, DT e 
punto 1.2.2, PSP). CO e CO, possono facoltativamente essere determinati mediante campionamento 
. in un sacco e successiva misura della concentrazione nel sacco di campionamento. 


1.5. Determinazione del particolato 


La determinazione del particolato richiede un sistema di diluizione. La diluizione può essere realiz- 
zata mediante un sistema di diluizione a flusso parziale o un sistema di diluizione a flusso pieno. La 
portata del sistema di diluizione deve essere sufficiente ad eliminare completamente la condensa- 
zione d'acqua nei sistemi di diluizione e campionamento e a mantenere la temperatura del gas di 
scarico diluito su un valore compreso tra 315 K (42 °C) e 325 K (52 “C) immediatamente a monte 
dei portafiltiri. Se l'umidità dell'aria è elevata, è ammessa la deumidificazione dell’aria di diluizione 
prima dell'ingresso nel sistema di diluizione. Si raccomanda di preriscaldare l'aria di diluizione al di 
sopra del limite di temperatura di 303 K (30 °C) se la temperatura ambiente è inferiore a 293 K 
(20 °O); la temperatura dell’aria diluita non deve essere tuttavia superiore a 325 K (52 °C) prima 
dell'introduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione. 


Nota: per il procedimento in regime stazionario, anziché entro l'intervallo di temperature 
compreso tra 42 °C e 52 °C, la temperatura del filtro può essere mantenuta al livello 
massimo di 325 K (52 °C) o al di sotto di tale livello. 
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Per un sistema di diluizione a flusso parziale, la sonda di campionamento del particolato deve essere 
sistemata in prossimità e a monte della sonda dei gas come definito al punto 4.4. e conformemente 
all'allegato VI, punto 1.2.1.1, figure da 4 a 12 EP e SP. 


Il sistema di diluizione a flusso parziale deve essere progettato in modo da suddividere la corrente 
di gas di scarico in due frazioni, la più piccola delle quali viene diluita con aria e successivamente 
utilizzata per la misura del particolato. Ne consegue che il rapporto di diluizione deve essere deter- 
minato con estrema precisione. Si possono applicare vari metodi di divisione e il tipo di divisione 
usato determina in misura significativa i materiali e le procedure di campionamento da impiegare 
(allegato VI, punto 1.2.1.1). 


Per determinare la massa del particolato occorrono un sistema di campionamento del particolato, 
filtri di campionamento del particolato, una bilancia con precisione di un microgrammo e\una 
camera di pesata a temperatura e umidità controllate. 


Per il campionamento del particolato si possono usare due metodi: 


— ‘îl metodo del filtro unico utilizza una coppia di filtri {punto 1.5.1.3 della presente appendice) 
per tutte le modalità del ciclo di prova. Occorre dedicare molta attenzione ai tempi e alle 
portate di campionamento durante la fase di campionamento della prova. È tuttavia necessaria 
solo una coppia di filtri per il ciclo di prova, 


-—— il metodo multifiltro impone di usare una coppia di filtri (punto 1:5.1,3 della presente appen- 
dice) per ciascuna delle singole modalità del ciclo di prova. Questo*metodo permette di usare 
procedure di campionamento meno rigorose ma utilizza un numero di filtri maggiore. 


15.1. Filtri di campionamento del particolato 


15.11. Specifiche dei filtri 


Per le prove di certificazione occorrono filtri di fibra di vetro ricoperta di fluorocarburi o filtri a 
membrana al fluorocarbonio. Per applicazioni speciali si possono utilizzare differenti materiali 
filtranti. Tutti i tipi di filtro devono avere un'efficienza di raccolta del DOP (di-ottilftalato) da 0,3 
um almeno del 99 % ad una velocità frofitale,del gas compresa tra 35 e 100 cmfs. Quando si 
eseguono prove di correlazione tra laboratori © tra un costruttore e un'autorità di omologazione, si 
devono usare filtri di identica qualità. i 


1.5.1.2. Dimensioni dei filtri 


I filtri del particolato devono \avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di diametro della 
macchia). Sono ammessi filtri di diametro maggiore (punto 1.5.1.5). 


1.5.1.3.. Filtro principale e)filtro di sicurezza 


Ii gas di scarico diluito deve essere raccolto mediante una coppia di filtri disposti in serie fun filtro 
principale evun filtro di sicurezza) durante la sequenza di prova. Il filtro di sicurezza deve essere 
disposto«a non più di 100 mm a valle del filtro principale e non deve essere in contatto con esso. I 


filtri possono essere pesati separatamente o in coppia, con i filtri disposti lato macchiato contro lato 
macchiato: 


1,5.1.4. Velocità ortogonale alla superficie del filtro 


Si deve realizzare una velocità ortogonale alla superficie del filtro del gas attraverso il filtro da 35 a 


100 cm/s. Fra l'inizio e la fine della prova la caduta di pressione non deve registrare un aumento 
superiore a 25 kPa. 


15.155. Carico depositato sui filtri 


Il carico minimo raccomandato per i filtri delle dimensioni più comuni è indicato nella tabella che 


segue. Per i filtri di dimensioni maggiori il carico’ minimo deve essere di 0,065 mg/l 000 mm? di 
superficie filtrante. 
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Diametro raccomandato della 


Diametro del filtro snacchia 


Carico minimo raccomandato 


(mm) aes (mg) 


Per il metodo multifiltro, il carico minimo raccomandato per la somma di tutti i filtri È il prodotto 
dell'appropriato valore sopra indicato per la radice quadrata del numero totale di modalità, 


1.5.2. Specifiche della camera di pesata e della bilancia analitica 


1521 | Condizioni della camera di pesata 


La temperatura della camera (o locale) in cui vengono condizionati e\pesati i filtri del particolato 
deve essere mantenuta entro 295 K (22°C) + 3 K durante tutto il condizionamento e la pesata dei 
filtri. L'umidità deve essere mantenuta su un punto di rugiada di 282,5 K {9,5 °C) + 3 Ke un'umi- 
dità relativa del 45+ 8%. 


1.5.2.2. Pesata del filtro di riferimento 


L'ambiente della camera (o locale) deve essere esente da/qualsiasi contaminante ambientale (come la 
polvere) che possa depositarsi sui filtri del particolato, durante la loro stabilizzazione. Sono ammessi 
disturbi delle specifiche relative alla camera di pesata indicata al punto 1.5.2.1 se la durata del 
disturbo non supera i 30 minuti. La camera di\pesata deve essere conforme alle specifiche richieste 
prima che il personale entri nella camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata del filiro o della coppia 
di filtri campione, ma preferibilmente nello, stesso momento, devono essere pesati almeno due filtri 
di riferimento o due coppie di filtri di riferimento non utilizzati. Questi filtri devono essere delle 
stesse dimensioni e materiale dei filtri del’campione. 


Se il peso medio dei filtri di riferimento o della coppia di filtri di riferimento varia di oltre 10 pg tra 
le pesate del filtro campione, titti i filtri campione devono essere scartati e le prove di emissione 
ripetute. . 


Se non sono soddisfatti i criteri di stabilità della camera di pesata indicati al punto 1.5.2.1, ma la 

pesata del filtro o della coppia di filtri di riferimento è conforme ai criteri sopraindicati, il costrut- 

tore del motore può.@ccettare i pesi dei filtri campione o annullare Je prove, riparare il sistema di 
. controllo della camera di pesata e rieseguire la prova. 


1.5.2,3. Bilancia analitica 


La bilancia analitica utilizzata per determinare il peso di tutti i filtri deve avere una precisione 
(deviazione! standard) di 2 pg e una risoluzione di 1 pg (1 divisione della scala = 1 pp) specificate 
dal costruttore della bilancia. 


1.524. Eliminazione degli effetti dell'elettricità statica 
Per eliminare gli effetti dell'elettricità statica i filtri devono essere neutralizzati prima della pesata, 
per esempio mediante un neutralizzatore al polonio o un dispositivo con effetto simile. 


1,5.3. Specifiche supplementari per la misura del particolato 


Tutte le parti del sistema di diluizione e del sistema di campionamento comprese tra il condotto di 
scarico e il supporto dei filtri, ché vengono a contalto con gas di scarico grezzi e diluiti, devono 
essere progettate in modo da minimizzare la deposizione o l'alterazione del particolato. Le parti 
devono essere fabbricate con materiali elettroconduttori che non reagiscano con i componenti del 
pas di scarico e devono essere a massa per impedire effetti elettrostatici. 
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2. PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO (PROVA NRTC) 


da Introduzione 


1 componenti sana e il particolato emessi dal motore sottoposto a prova devono essere misurati 
con i metodi descritti nell'allegato VI. Tali metodi riguardano i sistemi analitici raccomandati per le 
emissioni gassose {punto 1.1) e i sistemi raccomandati per la diluizione e il campionamento del 
particolato (punto 1.2). 


2.2. Dinamometro e apparecchiature di sala prova 


Per le prove di emissione dei motori installati al banco freno si usano le apparecchiature indicate di 
seguito. ” 


22.1, Dinamomeiro 


Usare un dinamometro con caratteristiche adeguate per svolgere il ciclo di prova descritto nell'ap- 
pendice 4 del presente Li la strumentazione per la misura della/coppia e della velocità di 
rotazione deve permettere di misurare la potenza entro i limiti dati. Possono essere necessari calcoli 
aggiuntivi. La precisione dell'apparecchiatura di misurazione deve essere tale da non eccedere Je 
tolleranze massime indicate nella tabella 3. 


2.2.2. Altri strumenti 


Usare gli strumenti di misurazione occorrenti per il consumo di carburante, il consumo d'aria, la 
temperatura del refrigerante e del lubrificante, la pressione»del gas di scarico e la depressione al 
collettore di aspirazione, la temperatura del gas di scarico, )la temperatura di aspirazione dell'aria, la 
pressione atmosferica, l'umidità e la temperatura del\carburante. Tali suumenti devono soddisfare i 
requisiti indicati nella tabella 3; 


Tabella 3 — Precisione degli strumenti di misura 


N. Strumento di misura Precisione 


1 Velocità rotazione motore | £ 2 % del valore rilevato o + 1 % del valore massimo del 
motore, se superiore 


2 Coppia + 2 % del valore rilevato o £ 1 % del valore massimo del 
motore, se superiore 
3 + 2 % del valore massimo del motore 


400 Consumo d'aria % + 2% del valore rilevato o + 1 % del valore massimo del 
motore, se superiore 


5 Fluisso del gas di scarico + 2,5 % del valore rilevato o + 1,5 % del valore massimo 
; del motore, se superiore 


6 Temperature s 600 K + 2 K assoluti 
7 Temperature > 600 K £ 1 % del valore rilevato 
8 Pressione dei gas di scarico | + 0,2 kPa assoluto 
9 Depressione dell'aria aspi- | + 0,05 kPa assoluto 
rata | i 

10 ‘Pressione atmosferica (| 40.1 kPa assoluto 
11 Altre pressioni + 0,1 kPa assoluto 

le e ir _:i lZl. ui 
12 Umidità assoluta + 5 % del valore rilevato 


Flusso dell’aria di diluizione | + 2 % del valore rilevato 


14 


Flusso del gas di scarico | + 2 % del valore rilevato 


diluito 


3 - 
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2.2.3. Flusso dei gas di scarico grezzi 


Per calcolare le emissioni contenute nel gas di scarico prezzo e per controllare un sistema di dilui- 
zione a flusso parziale è necessario conoscere Ja portata massica del gas di scarico. Per determinare 
la portata massica dello scarico si può usare uno dei metodi descritti di seguito. 


Ai fini del calcolo delle emissioni, il tempo di risposta dei metodi descritti di seguito dev'essere 
uguale o inferiore a quello prescritto per l'analizzatore nell'appendice 2, punto 1.11.1. 


Ai fini del controllo di un sistema di diluizione a flusso parziale occorre garantire un tempovdi 
risposta più rapido: per i sistemi di diluizione a flusso parziale con controllo in linea il temipo\di 
risposta dev'essere < 0,3 s: per i sistemi di diluizione a flusso parziale con “controllo in anticipo” 
(look-ahead control) sulla base di una prova preregistrata, il tempo di risposta del sistema.di misura- 
zione della portata dello scarico dev'essere < 5 s con un tempo di aumento < 1 s.Ilbiempo di 
risposta del sistema dev'essere specificato dal costruttore dello strumento. Le prescrizioni combinate 


relative ai tempi di risposta per la portata del gas di scarico e per.i sistemi di diluizione a flusso 
parziale sono indicate al punto 2.4. 


Metodo di misura diretta 
La misura diretta della portata istantanea del gas di scarico può essere effettuata con sistemi quali: 


— dispositivi di misura della pressione differenziale, quali ad esempio boccagli (per maggiori 
dettagli cfr. ISO 5167:2000), 


— flussimetri ultrasonici, 


— diaframmi. 


Prendere idonee precauzioni allo scopo di evitarei errori di misura che influirebbero sugli errori dei 
valori ‘di emissione, avendo cura tra l'altro di(installare il dispositivo nel sistema di scarico del 
motore in maniera conforme alle raccomandazioni’ del costruttore e alla buona pratica. ingegneri- 


stica. In particolare, l'installazione del dispositivo non deve influire sulle prestazioni del motore e 
sulle emissioni. . : 


I flussimetri devono rispettare le specifiche di precisione indicate nella tabella 3. 


Metodo di misurazione dell'aria e\del carburante 


Questo metodo comporta la\misura del flusso d'aria e del flusso di carburante con flussimetri adatti. 
Il calcolo della portata istantanea del gas di scarico è il seguente: 


Gryprw = Gurw + Grus (per la massa dello scarico umido) 


Oltre alle specifiche di precisione di cui alla rabella 3, i flussimetri devono soddisfare le specifiche di 
precisione perla portata del gas di scarico. ° 


Metodo di misura del'gas tracciante 


Questo metodo comporta la misura della concentrazione di um gas tracciante nello scarico. 


Una quantità nota di gas inerte (ad esempio elio puro) viene iniettata come pas tracciante nel flusso 
di gas di scarico. I) gas viene miscelato e diluito dal pas di scarico ma non deve reagire nel condotto 


di scarico. A questo punta dev'essere misurata la concentrazione del gas tracciante nel campione di 
gas di scarico. 


Per garantire ia completa miscelazione del gas tracciante, la sonda di campionamento del pas di 
scarico dev'essere disposta ad almeno 1 m o, se superiore, a una distanza di almeno 30 volte il 
diametro del condotto di scarico, a valle del punto di iniezione del gas tracciante. 


La sonda di campionamento può essere disposta a una minore distanza del punto di iniezione se 
viene controllata la completa miscelazione confrontando la concentrazione del gas tracciante con la 
concentrazione di riferimento quando il gas tracciante viene iniettato a monte del motore. 
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La portata del gas tracciante dev'essere regolata in modo tale che, con il motore al minimo, a misce- 
lazione avvenuta la concentrazione del gas tracciante sia inferiore al fondo scala dell'analizzatore 
del gas tracciante. ll calcolo della portata dei gas di scarico è il seguente: 


©. Grx Pres 
EA 60x(conc,;- conc,) 
dove: 
Gru = portata massica istantanea del gas di scarico (kg/s} 
Gr = portata del gas tracciante (cm?fmin) 


Ù 


conti ® concentrazione istantanea del gas tracciante a miscelazione avvenuta (ppm) 


Por 


densità del gas di scarico (kgfimn?) 


1 


conc, = = concentrazione di fondo del gas tracciante nell'aria di aspirazione (ppm) 


La concentrazione di fondo del gas tracciante (conc) può essere determinata calcolando la media 
della concentrazione di fondo misurata immediatamente prima e dopo la prova. 


La concentrazione di fondo può essere trascurata se è inferiore all'1 % della concentrazione del pas 
tracciante dopo la miscelazione {conc,,,) nel momento di massima portata del\gas"di scarico, 


L'intero sistema deve rispettare le specifiche di precisione per la portata. del gas di scarico ed essere 
tarato secondo quanto disposto al punto 1.11.2 dell'’appendice 2. 


Metodo di misura del flusso d'aria e del rapporto aria/carburante 


Questo metodo comporta il' calcolo della massa del gas/di scarico in base al flusso d'aria e al 
rapporto ariafcarburante. Il calcolo della portata massica istantanea del gas di scarico è il seguente: 


a 1 
ev Game * ( + ag) 


Txconcco x107* 


conce 107° 3,5 XCONCLO 
100- ——— conc, x107*|+| 045% e x(conc.g, + conc, x 107%) 
2 conero x107* 
3,5 X CONC 03 
6,9078 x {conecgd + concca X107* + conc, x107* 

dove: 
AfFst = rapporto stechiometrico ariafcarburante (kg/kg) 
À = rapporto relativo, aria/carburante 


conc, * concentrazione di CO, sul secco (%) 


conce = concentrazione di CO sul secco (ppm) 
conc, = conceritrazione di HC (ppm) 
Nota: Il.calcolo si riferisce a un carburante diesel con un rapporto H/C pari a 1,8. 


Il flussimetro ‘per l'aria deve rispettare le specifiche di precisione di cui alla tabella 3, l'analizzatore 
usato per il/CO, le specifiche di cui al punto 2.3.1 e l'intero sistema le specifiche di precisione per 
la portata dei gas di scarico. ° 


In\via' facoltativa, per misurare il rapporto di eccesso d'aria secondo le specifiche di cui al punto 
2.3.4 si possono utilizzare apparecchiature di misurazione del rapporto ariafcarburante, ad esempio 
un sensore del tipo ad ossido di zirconio. 


Portata del gas di scarico diluito 


Per calcolare le emissioni contenute nel gas di scarico diluito è necessario. conoscere la portata 
massica del gas di scarico diluito. La massa totale del gas di scarico diluito relativa a tutto il ciclo 
{kg/prova) viene calcolata in base ai valori delle misure effettuate su tutto il ciclo; occorre utilizzare 
i de di taratura del sistema di misura della portata (V, per PDP, Ky per CFV e C, per SSV) ottenuti 
con i metodi corrispondenti descritti nell'appendice 3, punto 2.2.1. Se la massa totale del campione 
di particolato e degli inquinanti gassosi supera lo 0,5 % della portata totale nel CVS, tale portata 
deve essere corretta oppure il flusso del campione di particolato deve essere rinviato nel CVS prima 
che nel dispositivo di misurazione della portata. 
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23: Determinazione dei componenti gassosi 


2.3.1. Specifiche generali degli analizzatori 


Gli analizzatori devono avere un intervallo di misurazione appropriato alla precisione richiesta per 
misurare le concentrazioni dei componenti del gas di scarico (punto 1.4.1.1). Si raccomanda di 


utilizzare gli analizzatori in modo tale che la concentrazione misurata sia compresa tra il 15 % e il 
100 % del fondo scala. 


Se il valore a fondo scala è di 155 ppm (0 ppm €) o minore, oppure se si utilizzano sistemi di 
lettura (elaboratori, registratori dei dati di misurazione) che forniscono una sufficiente precisione © 
risoluzione al di sotto del 15 % del fondo scale, sono ammesse anche concentrazioni al di sétto\del 
15% del fondo scala. In tal caso si devono eseguire tarature addizionali per garantire la precisione 
delle curve di taratura (cfr. allegato HI, appendice 2, punto 1.5.5.2). 


Il livello di compatibilità elettromagnetica (CEM) dell'’apparecchiatura deve permettere di, minimiz- 
zare errori addizionali. ì 


2311. Errori di misurazione 


L'analizzatore non deve discostarsi dal punto di taratura nominale per/un'valore superiore a + 2% 
del valore rilevato 0, se superiore, a * 0,3 % del fondo scala. S 


Nota: Ai fini di questa norma, la precisione è definita come la.deviazione del valore rilevato 
dall'analizzatore rispetto ai valori nominali di taratura ottenuti usando um gas di tara- 
tura {= valore effettivo). 


23:12, Ripetibilità 


La ripetibilità, definita come 2,5 volte la deviazione/standard di 10 risposte ripetitive ad un dato gas 
di taratura o calibrazione, non deve essere maggiore di + 1 % della concentrazione di fondo scala 


per ciascun intervallo utilizzato al di sopra di 155 ppm (o ppm C) o di + 2 % per ciascun intervallo 
utilizzato al di sotto di 155 ppm (o ppm 0). 


2.3.1.3. Rumore 


La risposta da picco a picco ai gas di azzeramento e di taratura o calibrazione su qualsiasi periodo 
di 10 secondi non deve superare il 2 % del fondo scala su tutti gli intervalli utilizzati. 


2.3.1.4. Deriva dello zero 


La deriva dello zero per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2 % del fondo scala sull’inter- 
vallo più basso utilizzatovLa risposta di zero è definita come la risposta media, indluso il rumore, 
ad un gas di azzeramento su un intervallo di tempo di 30 secondi. 


2.3.1.5. Deriva di,calibrazione 


La deriva di*calibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2% del fondo scala 
sull'intervallo più basso utilizzato. L'intervallo di calibrazione è definito come la differenza tra la 
risposta di calibrazione e la risposta di zero. La risposta di calibrazione è definita come la risposta 
‘media; incluso il rumore, ad un gas di calibrazione per un intervallo di tempo di 30 secondi. 


2.3.1.6. Tempo di salita 


Per l'analisi del gas di scarico grezzo il tempo di salita dell'analizzatore installato nel sistema di 
misurazione non deve superare 2,5 s. 


Nota: Per stabilire chiaramente se l'intero sistema sia adatto o meno allo svolgimento di 
prove in ciclo transitorio non è sufficiente valutare il tempo di risposta dell’analizza- 
tore. I volumi, specialmente i volumi morti nell'intero sistema, incidono non solo sul 
tempo di trasporto dalla sonda all'analizzatore, ma anche sul tempo di salita. Anche i 
tempi di trasporto all'interno di un analizzatore verrebbero definiti come tempo di 
risposta dell’analizzatore (è il caso del convertitore o delle trappole di condensa all'in 
temo degli analizzatori di NO,). ll procedimento per determinare il tempo di risposta 
dell’intero sistema è descritto nell’appendice 2, punto 1.11.1. 
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232. Essiccazione del gas 


Si-applicano le stesse specifiche previste per il cido di prova NRSC (punto 1.4.2) e indicate di 
seguito. 


Il dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla concentrazione 
dei gas misurati. Non sono ammessi essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione. 


2.3.3. Analizzatori 


Si applicano le stesse specifiche previste per il ciclo di prova NRSC (punto 1.4.3) e indicate di 
seguito, ì _ 


1 gas da misurare devono essere analizzati con gli strumenti seguenti. Per analizzatori non lineari è 
ammesso l'uso di circuiti di linearizzazione. 


2,3.3.1, Analisi del monossido di carbonio (CO) 


L'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo 
— nell'infrarosso (NDIR). 


2.332. Analisi del biossido di carbonio (CO,) 


L'analizzatore del biossido di carbonio deve essere del tipa/ad assorbimento non dispersivo nell’in- 
frarosso (NDIR). 


23.33. Analisi degli idrocarburi (HC) 


L'analizzatore degli idrocarburi deve essere del tipo,Con rivelatore a ionizzazione di fiamma riscal- 
dato (HFID) in cui il rivelatore, Je valvole, le tubature ecc. sono riscaldati in modo da mantenere il 
gas a una temperatura di 463 K (190 °C) #10 K. 


233.4, Analisi degli ossidi di azoto (NO) 


L'analizzatore degli ossidi di azoto deve essere del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o 
con rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HHCLD) con un convertitore NO,/NO se la misura 
viene effettuata sul secco. Se/la misura viene effettuata su umido, si deve usare un HCLD con 
convertitore mantenuto al\di sopra di 328 K (55 °C), a condizione che il controllo dell'estinzione 
causata dall'acqua rientri, nella norma (allegato HI, appendice 2, punto 1.9:2.2). 


Sia per il rivelatore CLD The per P'HCLD il percorso di campionamento deve essere mantenuto ad 
una temperatura di parete compresa tra 328 Ke 473 K (da 55 °C a 200 °C) fino al convertitore per 
la misura sul secco‘e fino all'analizzatore per la misura su umido. 


23.4. . Misura del rapporto aria/carburanie 


Per la misura del rapporto ariafcarburante volta a determinare la portata del gas di scarico in 
conformità del punto 2.2.3, occorre utilizzare un sensore in grado di valutare il rapporto ariaf 
carburante in un ampio intervallo oppure una sonda lambda del tipo ad ossido di zirconio. 


Occorre montare il sensore direttamente sul condotto di scarico, in un punto in cui la temperatura 
dei gas di scarico sia sufficientemente elevata da eliminare la condensazione d'acqua. 


La precisione del sensore con elettronica incorporata deve corrispondere con un’approssimazione 
di: . 


£ 3% al valore rilevato i < 2 
+ 5% al valore rilevato 2<)< 5 
+ 10 % al valore rilevato 5 <) 


Per soddisfare i suddetti requisiti di precisione occorre tarare il sensore come specificato dal costrut- 
tore dello strumento. 
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2.3.5. Campionamento delle emissioni gassose 


2.3.5.1. Flusso del gas di scarico grezzo 


Per il calcolo delle emissioni nel gas di scarico grezzo si applicano le stesse specifiche previste per il 
ciclo di prova NRSC (punto 1.4.4) e indicate di seguito. 


Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non 
inferiore al valore più elevato tra 0,5 m e il triplo del diametro del condotto di scarico a monte 
dell'uscita del sistema dei gas di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicino al motore da assi- 
curare una temperatura del gas di scarico di almeno 343 K (70 °C) in corrispondenza della sonda. 


Nel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, l'ingresso‘\della sonda 
deve essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo 
delle emissioni medie allo scarico di tutti i cilindri. In motori multicilindrici con gruppi di collettori 
distinti, come nel caso di un motore con configurazione a ‘V”, è consentito acquisire un campione 
da ciascun gruppo e calcolare un'emissione media degli scarichi. Si possono utilizzare anche altri 
metodi che forniscano risultati correlati con i metodi suddetti: Per il calcolo delle emissioni allo 
scarico usare la portata totale in massa del motore allo scarico. 


Se la composizione del gas di scarico è influenzata da dispositivi di post-trattamento degli scarichi, 
il campione di gas di scarico deve essere prelevato a monte di tale dispositivo nelle prove per la fase 
le a valle di tale dispositivo nelle prove per la fase IL 


23.52. Flusso del gas di scarico diluito 
Se si utilizza un sistema di diluizione a flusso pieno occorre rispettare le specifiche seguenti. 


H condotto di scarico collocato tra il motore e il sistema di diluizione a flusso pieno deve rispettare 
le prescrizioni dell'allegato VE. i 


Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere collocate in un punto del tunnel 
di diluizione in cui l'aria di diluizione e il gas \di scarico sono ben miscelati, nelle immediate vici- 
nanze della sonda di campionamento del particolato. : 


1l campionamento. può in generale venire effettuato in due modi: 


. — gli inquinanti vengono campionati in un sacco di campionamento su tutto il.ciclo e misurati 
una volta ultimata la prova, 


— gli inquinanti vengono, campionati in continuo e integrati su tutto il ciclo: questo metodo è 
obbligatorio per HCie NO, 


3 campionamento delle»concentrazioni di fondo devessere effettuato a monte del tunnel di dilui- 
zione in un sacco \di campionamento; le concentrazioni di fondo devono essere sottratte dalla 
concentrazione delle emissioni come indicato nell'appendice 3, punto 2.2.3. 


2A. Determinazione del particolato 


La determinazione del particolato richiede un sistema di diluizione. La diluizione può essere realiz- 
zatamediante un sistema di diluizione a flusso parziale o un sistema di diluizione a flusso pieno. La 
portata del sistema di diluizione deve essere sufficiente ad eliminare completamente la condensa- 
Zione d'acqua nei sistemi di diluizione e campionamento e a mantenere la temperatura del gas di 
scarico diluito su un valore compreso tra 315 K (42 °C) e 325 K (52 °C) immediatamente a monte 
dei portafiltri. Se l'umidità dell’aria è elevata, è ammessa la deumidificazione dell'aria di diluizione 
prima dell'ingresso nel sistema di diluizione. Si raccomanda di preriscaldare l'aria di diluizione al di 
sopra del limite di temperatura di 303 K (30 °C) se la temperatura ambiente è inferiore a 293 K 
(20 °C); la temperatura dell'aria diluita non deve essere tuttavia superiore a 325 K (52 °C) prima 
dell'iniroduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione. 


La sonda di campionamento del particolato dev'essere collocata nelle immediate vicinanze della 


sonda di campionamento delle emissioni gassose e conformemente a quanto disposto al punto 
2.3.5. 


Per determinare la massa del particolato occorrono un sistema di campionamento del particolato, 
filtrà di campionamento del particolato, una bilancia con precisione di un microgrammo e una 
camera di pesata a temperatura e umidità controllate. i 
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| Specifiche del sistema di diluizione a flusso parziale 


Il sistema di diluizione a flusso parziale deve essere progettato in modo da suddividere la corrente 
di È di scarico in due frazioni, la più piccola delle quali viene diluita con aria e successivamente 
utilizzara per la misura del particolato. A tal fine il rapporto di diluizione deve essere determinato 
con estrema precisione. Si possono applicare vari metodi di divisione e il tipo di divisione usato 


determina în misura significativa i materiali e le procedure di campionamento da impiegare falle 
gato VI, punto 1.2.1.1). 


Ai fini del controllo di un sistema di diluizione a flusso parziale è necessaria una risposta rapida del 


sistema. Il tempo di trasformazione del sistema devessere determinato mediante il procedimento 
descritto nell'appendice 2, punto 111.1. 


Se il tempo di trasformazione combinato della misura della portata del gas di scarico (cfr. punto 
precedente) e del sistema a flusso parziale è inferiore a 0,3 s, si può usare un controllo in linea. Se 
il tempo di trasformazione supera 0,3 5, occorre usare un controllo in anticipo sulla base di una 


prova preregistrata. In questo caso il tempo di salita dovrà essere < 1 s e il tempo di ritardo, combi- 
nato < 10 s. 


La risposta dell'intero sistema dev'essere concepita in modo tale da fornire un campione)rappresen- 
tativo del particolato, Gy, proporzionale alla portata massica del pas di scarico. Per determinare la 
proporzionalità occorre condurre un'analisi di regressione di Gy contro G,yyyÈcon una frequenza 


minima di campionamento di 5 Hz e rispettare i criteri seguenti; 


— il coefficiente di correlazione r della regressione lineare tra Gy € Geyjw Nori dev'essere inferiore 
a 0,95, 


— l'errore standard della stima di Gy su G.ypy non deve superare il 5 %6del massimo di Gy 
— l'intercetta su Gy della linea di regressione non dev'essere superiore a + 2 % del massimo di Gy. 


In via facoltativa può essere eseguita una prova preliminare il-segnale della portata massica dello 
scarico della prova preliminare pi essere utilizzato per il colei della portata del campione nel 
sistema per la determinazione del pene {controllo in anticipo). È obbligatorio ricorrere a tale 
procedimento se il tempo di trasformazione del sisterna per il particolato, t,, e/o il tempo di 
trasformazione del segnale della portata massica dello scarico, ty sona > 0,3 s. Si ottiene un 


controllo corretto del sistema di diluizione a flusso parziale se la traccia temporale di Gryny, gr della 

prova preliminare, che controlla Gs, viene spostata di un “tempo anticipato” (look-ahead” ume) di 
Igp t£ 

sor * Bsop 


Per stabilire la correlazione tra Gy, € Gryjw Occorre usare i dati rilevati nel corso della prova effet- 
tiva, con il tempo di Gy w allineato di-1,5; in/relazione a Gs (tyoy DON contribuisce all'allineamento 
temporale). In altri termini, lo sfasamento temporale tra Gryw & Ge è la differenza tra i rispettivi 
tempi di trasformazione determinati nell'appendice 2, punto 2.6. 


Per i sistemi di diluizione a flusso parziale occorre prestare particolare attenzione alla precisione 
della portata del campione G;; se\questa non viene misurata direttamente, bensì determinata tramite 
misura differenziale della portata: 


Gs S Grorw i Gonw 


in questo caso una precisione di £ 2% per Grorw € Gony Non è sufficiente a garantire un livello 
accettabile di precisione per Gy. Se Ja portata dei gas viene determinata mediante misurazione diffe- 
renziale, l'errore massimo della differenza deve essere tale che la precisione di Gy sia compresa 
entro ® 5% quandoil rapporto di diluizione è inferiore a 15. Questo valore può essere calcolato 
dalla radice quadrata dell'errore quadratico medio di ciascuno strumento. 


È possibile‘\ottenere un livello di precisione accettabile di G,; utilizzando uno qualsiasi dei metodi 
seguenti: ” 


a) la precisione assoluta di Grory € Gonw sono + 0,2 %, il che garantisce per Gy una precisione < 
5% con un rapporto di diluizione pari a 15. Con rapporti di diluizione più elevati, tuttavia, gli 
errori saranno maggiori; i 


b) la taratura di Gonw rispetto a Grorw è svolta in modo tale da ottenere lo stesso grado di preci- 
sione per Gy; di a). Per i particolari su questo tipo di taratura, cfr. appendice 2, punto 2.6: 


c-Ia precisione di Gy. è ricavata indirettamente dalla precisione del rapporto di diluizione così 
come determinata mediante un gas tracciante, ad esempio CO,. Anche in questo caso occorre 
garantire un grado di precisione equivalente a quello del metodo a) per Gy; 

d} la precisione assoluta di Grow € Gony rientra in + 2% del fondo scala, l'errore massimo della 
differenza tra Grorw € Gonw rientra nello 0,2 % e l'errore di linéarità rientra in + 0,2 % del valore 
più elevato di Grorw rilevato nel corso della prova. 
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2.41. Filtri di campionamento del particolato 


2.411. Specifiche dei filtri 


Per le prove di certificazione occorrono filtri di fibra di vetro ricoperta di fluorocarburi o filtri a 
membrana al fluorocarbonio. Per applicazioni speciali si possono utilizzare differenti materiali 
filtranti. Tutti i tipi di filtro devono avere un'efficienza di raccolta del DOP (di-ottilftalato) da 0,3 
pm almeno del 99% ad una velocità frontale del gas compresa tra 35 e 100 cmfs. Quando si 
eseguono prove di correlazione tra laboratori o tra un costruttore e un'autorità di omologazione, si 
devono usare filtri di identica qualità. 


2.4.1.2. Dimensioni dei filtri 


I filtri del particolato devono avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di diametro della 
macchia). Sono ammessi filtri di diametro maggiore (punto 2.4,1,5), 


2.4.1.3. Filtro principale e filtro di sicurezza 


Il gas di scarica diluito deve essere raccolto mediante una coppia di filtri,disposti in serie {un filtro 
principale e un filtro di sicurezza) durante la sequenza di prova. Il filtro)di sicurezza deve essere 
disposto a non più di 100 mm a valle del filtro principale e non deve/essere in contatto con esso. I 


filiri possono essere pesati separatamente o in coppia, con i filtri disposti lato macchiato contro lato 
macchiato. ; 


241.4, Velocità ortogonale alla superficie del filtro 


Si deve realizzare una velocità ortogonale alla superficie (del filtro del gas attraverso il filtro da 35 a 
100 cm/s. Fra l'inizio e la fine della prova la caduta di pressione non deve registrare un aumento 
superiore a 25 kPa. : 


241.5. Carico depositato sui filtri 


Il carico minimo raccomandato per i filuri delle dimensioni più comuni è indicato nella tabella che 
segue, Per i filtri di dimensioni maggiori il carico -minimo deve essere di 0,065 mg/1000 mm? di 
superficie filrante. 


Diametro raccomandato della 
macchia 
{mm) 


Diametro del filtro 


Carico minimo raccomandato 
{mm) 


{mg} 


0,1] 


242. Specifiche della camera di pesata e della bilancia analitica 


2421. Condizioni della camera di pesata 


La temperatura della camera (0 locale} in cui vengono condizionati e pesati i filtri del particolato 
deve essere mantenuta entro 295 K (22:°C) * 3 K durante tutto il condizionamento e la pesata dei 
filtri. L'umidità deve essere mantenuta su un punto di rugiada di 282,5 K (9,5°0) ® 3 Ke un'umi- 
dità relativa del 45 18%. : 


242.7) Pesata del filtro di riferimento 


L'ambiente della camera (0 locale) deve essere esente da qualsiasi contaminante ambientale (come la 
polvere) che possa depositarsi sui filtri del particolato durante la loro stabilizzazione. Sono ammessi 
disturbi delle specifiche della camera di pesata indicate al punto 2.4.2.1. se la durata del disturbo 
nen supera i 30 minuti. La camera di pesata deve essere conforme alle specifiche richieste prima 
che il personale entri nella camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata del filtro o della coppia di filtri 
campione, ma preferibilmente nello stesso momento, devono essere pesati almeno due filtri di riferi- 
mento © due coppie di filtri di riferimento. non utilizzati. Questi filtri devono essere delle stesse 
dimensioni e materiale dei filtri del campione. ° 
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Se il peso medio dei filtri di riferimento o della coppia di fili di riferimento varia di oltre 10 ug tra 
le pesate del filiro campione, tutti i filtri campione devono essere scartati e le prove di emissione 
ripetute. 


Se non sono soddisfatti i criteri di stabilità della camera di pesata indicati al punto 2.4.2.1, ma la 
pesata del filtro o della coppia di filtri di riferimento è conforme ai criteri sopraindicati, il costrut- 
tore del motore può accettare i pesi dei filtri campione o annullare le prove, riparare il sistema di 
controllo della camera di pesata e rieseguire la prova. 


24,23. Bilancia analitica 


La bilancia analitica utilizzata per determinare il peso di tutti i filtri deve avere una precisione 
(deviazione standard) di 2 pg e una risoluzione di 1 yig (1 divisione delia scala = 1 pg) specificate 
dal costruttore della bilancia. 


242.4, Eliminazione degli effetti dell'elettricità statica 


Per eliminare gli effetti dell'elettricità statica i filtri devono essere neutralizzati prima della pesata, 
per esempio mediante un neutralizzatore al polonio o un dispositivo con effetto simile. 


243. Specifiche supplementari per la misura del particolato 


Tutte le parti del sistema di diluizione ‘e del sistema di campionamento comprese tra il condotto di 
scarico e il supporto dei filtri, che vengono a contatto con gasidi scarico (ice e diluiti, devono 
essere progettate in modo da minimizzare la deposizione o l'alterazione del particolato. Le parti 
devono essere fabbricate con materiali elettroconduttori,che\non reagiscano con i componenti del 
gas di scarico e devono essere a massa per impedire effetti eleitrostatici.» 


6) L'appendice 2 è modificata come segue: 


a) il titolo è modificato come segue; 


«Appendice 2 


PROCEDIMENTO DI TARATURA [NRSC, NRTC.(')] 


() Il procedimento di taratura è identico per le prove NRSC e NRTC, eccezion fatta per le prescrizioni dei 
punti 1.11. € 2.6». i 


b) il punto 1.2.2 è modificato come segue: 
dopo il tesio attuale è aggiunto il testo seguente: 


«Per raggiungere tale grado di precisione è necessario che i gas primari utilizzati per Ja miscelazione siano 
conosciuti con una precisione minima di + 1 %, riconducibile a norme nazionali e/o internazionali. La verifica 
viene effettuata tra Î 15 % e il50-%del fondo scala per ogni taratura che comporta l'impiego di un dispositivo 
di miscelazione. Se la. prima verifica fallisce è possibile svolgere una verifica supplementare utilizzando un altro 
gas di taratura. 


In alternativa, il dispositivo di miscelazione può essere controllato con uno strumento lineare per natura, ad 
esempio impiegando, NO con un CID. Il valore di calibrazione dello strumento dev'essere rigo quando il 
gas di calibrazione è direttamente collegato allo strumento. I} dispositivo di miscelazione dev'essere controllato 
quando si trova alle. posizioni di regolazione utilizzate; il valore nominale dev'essere raffrontato alla concentra- 
zione misurata dallo) strumento. In ogni punto misurato la differenza deve rientrare entro un limite di + 1% 
del valore nominale: 


Si possone»utilizzare anche altri metodi conformi alla buona pratica ingegneristica previo accordo tra le parti 
interessate. 


Nota: Per determinare con precisione la curva di taratura dell'analizzatore si raccomanda l'uso di un 
divisore di gas con una precisione compresa entro + 1 %. Il divisore -di gas dev'essere tarato dal 
costruttore dello strumento»; 

c}il punto 1.5.5.1 è modificato come segue: 


)) la prima frase è sostituita dalla seguente: 


«La curva di taratura dell'analizzatore viene determinata mediante almeno sei punti di taratura (oltre allo 
zero) distribuiti nel modo più uniforme possibile.»; 


ii) il terzo comma è sostituito dal seguente: 


«La curva di taratura non deve differire di oltre.il * 2 % dal valore nominale di ciascun punto di taratura e 
di oltre il + 0,3 % del fondo scala a zero»; 
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d} al punto 1.5.5.2 l'ultimo comma è sostituito dal seguente: 


«La curva di taratura non deve differire di oltre il + 4% dal valore nominale di ciascun punto di caratura e di 
oltre il + 1% del fondo scala a zeroa; 


e 


il testo del punto 1.8.3 è sostituito dal seguente: 


«Quando si mette in servizio un analizzatore e dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe, control 
lare l'interferenza dell'ossigeno. 


Scegliere un intervallo nel quale i gas di controllo dell'interferenza dell'ossigeno rientrino nel 50% superiore. 
La prova viene effettuata regolando la temperatura del forno come indicato. 


1.8.3.1. Gas di controllo dell’interferenza dell'ossigeno 


I gas di controllo dell'interferenza dell'ossigeno devono contenere propano con 350 ppmC + 75 
ppmC di idrocarburi. La concentrazione viene determinata, con le tolleranze dei gas di taratura, 
mediante cromatografia degli idrocarburi totali più impurità o mediante miscelazione dinamica. 
l’azoto è il diluente predominante con l'ossigeno come gas complementare. Miscele\richieste per la 
prova dei motori diesel: 


Concentrazione O, Altro gas 
21 (da 20 a 22) Azoto 
10 (da 9a 11) Azoto 


5 (da 4a 6) ° Azoto 


1.8,3.2. Procedimento 


a) Azzerare l'analizzatore. 
b) Calibrare l'analizzatore con la milicrla al 21.% diossigeno. 


c). Ricontrollare la risposta di azzeramento: Se.è cambiata di oltre lo 0,5 % del fondo scala, ripetere le 
operazioni di cui alle lettere a) e b). 


d) Introdurre i gas di controllo dell'interferenza dell'ossigeno al 5 % e al 10%. 


e) Ricontrollare la risposta di azzeramento. Se è cambiata di oltre + 1 % del fondo scala, ripetere la 
prova. 


f) Calcolare l'interferenza dell'ossigeno (% 0,1) per ciascuna miscela di cui alla lettera d) come segue: 
0,j= L= si00 


A = concentrazione )di idrocarburi pena del gas di calibrazione utilizzato alla lettera b) del 
presente punto 


B = concentrazione di idrocarburi (ppmC) dei gas di controllo dell’interferenza dell'ossigeno 
utilizzati,alla lettera d) dei presente punto 
C = risposta dell'analizzarore 
A 
C)=È. 
(ppnc)=> 
Ds 


percentuale della risposta dell'analizzatore rispetto al fondo scala a seguito del punto A. 


g) La percentuale dell'interferenza dell'ossigeno (% 0,1) deve essere inferiore a + 3,0 % per tutti i gas 
di controllo dell’interferenza dell'ossigeno prima Si prova. 


h) Se l'interferenza dell'ossigeno è superiore a + 3,0 %, il flusso dell'aria deve essere regolato per incre- 
menti al di sopra e al di sotto del valore specificato dal costruttore, ripetendo le operazioni del 
punto 1.8.1. per ciascun flusso. 


i) Se l'interferenza dell'ossigeno è superiore a + 3,0:% dopo aver regolato il flusso dell’aria, variare il 
flusso del carburante e successivamente il flusso del campione ripetendo le operazioni ‘del punto 
1.8.1. per ciascuna nuova posizione di regolazione. 


_— 46 — 


21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43 


)) Se l'interferenza dell'ossigeno è ancora superiore a * 3,0 %, riparare o sostituire l'analizzatore, il 
carburante del FID o l'aria del bruciatore prima di eseguire la prova. Il procedimento descritto alla 


presente lettera deve essere ripetuto dopo la riparazione o la sostituzione dell'apparecchiatura o 
dei gas; 


f) l'attuale punto 1.9.2.2. è modificato come segue: 
i) il primo comma è sostituito dal seguente: 


«Il controllo si applica solo alle misure della concentrazione dei gas umidi. Il calcolo dell'attenuazione 

rovocata dall'acqua deve considerare la diluizione del gas di taratura per NO con vapore acqueo e scalare 
a concentrazione di vapore acqueo nella miscela in proporzione a quella prevista durante l'esetuzione-delle 
prove. Far passare un gas di calibrazione di NO avente una concentrazione dall’80 al 100 % del fondo scala 
del normale intervallo operativo attraverso l'analizzatore {H)CLD e registrare come D il valore di-NO. 
Gorgogliare poi il gas di NO attraverso ir a temperatura ambiente e farlo passare attraverso l'analizza- 
tore (H)CLD registrando come C il valore di NO. La temperatura dell'acqua deve essere determinata e regi- 
strata come F. Determinare e regisirare come G la pressione di vapore di saturazione della miscelache corri- 
sponde alla temperatura dell'acqua nel gorgogliatore (F). Calcolare la concentrazione di. vapore acqueo 
(in %) della miscela come segue: 


ii) il terzo comma è sostituito dal seguente: 


«e registrarla come De. Per lo scarico di motori diesel, stimare la concentrazione massima del vapore acqueo 
nello scarico (in. percentuale) attesa durante le prove, assumendo un rapporto.degli atomi H/C del carbu- 
rante 1,8 a 1, a partire dalla concentrazione massima di CO, nei gas di scarico o dalla concentrazione del 
gas di calibrazione per la CO, non diluito (A, misurata al punto 1.9.2.1) come segue:»; 


£) È inserito il seguente nuovo punto: 
1.11. «Ulteriori prescrizioni sulla taratura per la misurazione del gas\di starico grezzo nella prova NRTC 


1.11.1. Controllo del tempo di risposta del sistema di analisi 


Le regolazioni del sistema per la valutazione del tempò di risposta devono essere identiche a quelle 
usaie per la misurazione = corso della prova (pressione, portate, regolazione dei filtri degli udia 
tori e tutti gli altri elementi in grado di influenzare il tempo di risposta). Per determinare il tempo di . 
risposta occorre procedere alla commutazione del gas direttamente all'ingresso della sonda di campio- 
namento. Tale operazione deve essere svolta ‘in’ meno di 0,1 secondi. I gas utilizzati per la prova 
devono determinare una variazione di concentrazione almeno pari al 60% ba fondo scala. 


Occorre registrare la traccia della concentrazione di ciascun componente gassoso. ll tempo di risposta 
è definito come l'intervallo temporale tra Ja commutazione dei gas e h variazione richiesta della 
concentrazione registrata. Il tempo di risposta del sisterna (t,,) è dato dallo sfasamento temporale tra il 
rilevatore della misura e il tempo di salita del rilevatore medesimo. Lo. sfasamento temporale è definito 
come l'intervallo di tempo ché intercorre tra la variazione {t,) € il raggiunginiento di una risposta equi» 
valente al 10% del valore finale rilevato (tg). ll tempo di salita è definito come l'intervallo di tempo 
che separa la risposta pari all 0% da quella pari al 90 % del valore finale rilevato (ty — tig). 


Per allincare temporalmente i segnali dell'analizzatore e del flusso dello scarico per la misura dello 
scarico grezzo, il tempo,di trasformazione è definito come l'intervallo di tempo che intercorre tra la 
variazione (1) e ill raggiungimento di una risposta equivalente al 50 % del valore finale rilevato (t,9). 


Il tempo di risposta del sistema deve essere < 10 secondi, con un tempo di salita < 2,5 secondi per 
tutti i componenti gassosi soggetti ai limiti di legge (CO, NO,, HC) e su tutti gli intervalli utilizzati. 


1.11.2. Taratura dell'analizzatore del gas tracciante per la misurazione del flusso dello scarico 


L'analizzatore per la misurazione delle concentrazioni di gas tracciante, se utilizzato, dev'essere tarato 
mediante l'uso di gas normali. 


La curva di taratura dev'essere determinata almeno da 10 punti, oltre allo zero, distribuiti in modo tale 
che la metà dei punti di taratura si trovi tra il 4% e il 20 % del fondo scala dell’analizzatore e l'altra 


metà tra il 20% e il 100% del fondo scala. La curva di taratura viene calcolata con il metodo dei 
minimi quadrati. 


La curva di taratura non deve differire di oltre + 1% del fondo scala dal valore nominale di ciascun 
punto di taratura, nell'intervallo tra il 20% e il 100 % del fondo scala. Non deve inoltre differire di 
oltre + 2 % dal valore nominale nell'intervallo tra il 4 % e il 20 % del fondo scala. 


L'analizzatore dev'essere azzerato © calibrato prima della prova utilizzando un gas di azzeramento e 
un gas di calibrazione il cui valore nominale sia superiore all'80 % del fondo scala dell'analizzatore.r; 
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h) il punto 2.2 è sostituito dal seguente: 


2,2. «La taratura dei flussimetri per gas o della strumentazione per la misura della portata deve essere ricondu- 
cibile a norme nazionali e/o internazionali. 


L'errore massimo del valore misurato non deve eccedere + 2 % del valore rilevato. 


Per i sistemi di diluizione a flusso parziale occorse prestare particolare attenzione alla precisione della 


portata del campione Gy se questa non viene misurata direttamente, bensì determinata tramite misura 
differenziale della portata: 


Ger 3 Grorw — Gonw 


In questo caso una precisione di + 2.% per Grrw € Goiyw non è sufficiente per garantire un livello accetta- 

‘ bile di precisione per Gy. Se la portata dei gas viene determinata mediante misurazione differenziale, l'er- 
rore massimo della differenza deve essere tale che la precisione di Gy, sia compresa entro,t 5% quando il 
rapporto di diluizione è inferiore a 15. Questo valore può essere calcolato dala radice quadrata dell'errore 
quadratico medio di ciascuno strumento.»; 


i) è aggiunta la seguente sezione 2.6: 
2.6. «Ulteriori prescrizioni sulla taratura dei sistemi di diluizione a flusso parziale 


2.6.1. Taratura periodica 


Se la portata del campione di gas viene determinata mediante misura differenziale, ja. taratura del flussi- 
metro o della strumentazione per la misura della portata deve(avvenire mediante uno dei procedimenti 
indicati di seguito, in modo che la sonda per la misura della portata Gy; nel tunnel soddisfi le prescri- 
zioni di precisione previste dall'appendice I, punto 2.4. 


Il flussimetro per Gryw è collegato in serie al flussimetro per Grorw, la differenza tra i due flussimetri è 
tarata per almeno cinque punti di regolazione con valori È portata equidistanti tra il valore di Grjyw più 
basso utilizzato nel corso della prova e il valore di. Gryry utilizzato nel corso della prova. li tunne! di 
diluizione può essere bypassato. 


Un dispositivo tarato per la misura della portata massica è collegato in serie al flussimetro per Grorw € 
viene controllata l'accuratezza per il valore utilizzato nella prova. Il dispositivo tarato per la misurazione 
della portata massica è quindi collegato in serie al flussimetro per Gpyw € l'accuratezza viene controllata 


per almeno 5 posizioni di regolazione in ‘corrispondenza del rapporto di diluizione tra 3 e 50 rispetta 
al valore di Grirw utilizzato nel corso della prova. 


Il condotto di trasferimento TTè scollegato dal sistema di scarico e un dispositivo tarato per la misura- 
zione della portata con un intervallo adeguato per misurare G,; è collegato al condotto di trasferimento. 
Gronw è quindi regolato sul valore utilizzato nel corso della prova e Goyw è regolato sequenzialmente su 
almeno 5 valori corrispondenti”a rapporti di diluizione q tra 3 e 50. In alternativa si può disporre un 
percorso speciale del flusso di taratura che bypassa il tunnel, ma l'aria totale e l’aria di diluizione 
passano attraverso i corrispondenti flussimetri come nella prova vera e propria. 


Nel condotto di trasferimento TT viene immesso un gas tracciante; quest'ultimo può essere un compo- 
nente del gas di\scarico, ad esempio CO, 0 NO,. Dopo la diluizione nel tunnel, il gas-tracciante viene 
misurato. La misurazione viene svolta per 5 rapporti di diluizione compresi tra 3 e 50. La precisione 
della portata del campione è ricavata dal rapporto di diluizione q: 


Ge = Grow {9 
Per essere certi della precisione di Gy; occorre tenere conto della precisione degli analizzatori dei gas. 


2.6.2. Verifica del flusso di carbonio 


È fortemente raccomandata la verifica del flusso di carbonio con l'uso dello scarico vero e proprio: l'ope- 
razione permette di individuare problemi di misura a di controllo nonché di verificare il corretto funzio- 
namento del sistema di diluizione a flusso parziale. È opportuno verificare il flusso di carbonio almeno 


ogni volta che viene montato un nuovo motore 0 che intervengono cambiamenti significativi nella 
configurazione della sala prova. 


Il motore dev'essere fatto funzionare nelle condizioni di regime e di carico corrispondenti alla coppia 
massima oppure în qualsiasi alrra modalità in regime stazionario che produca il 5% o più di CÒ,. Il 
sistema di campionamento a fiusso parziale deve funzionare con un fattore di diluizione di circa 15 a 1. 
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2.6.3. Verifica preliminare 


Due ore al massimo prima della prova occorre svolgere la verifica descritta di seguito. 


Verificare la precisione dei flussimetri con lo stessa metodo usato Real la taratura per almeno due punti, 


inclusi i valori di portata di Gryw corrispondenti ai rapporti di diluizione compresi tra 5 e 15 per il 
valore di Grory utilizzato nel corso della prova. ° 


Se la documentazione relativa al procedimento di taratura descritto in precedenza dimostra che la tara- 


tura del flussimetro è stabile per un periodo di tempo più lungo, la verifica preliminare può essere trala- 
sciata, 


2.6.4. Determinazione del tempo di trasformazione 


Le regolazioni del sistema per la valutazione del tempo di trasformazione devono essere identiche a 


quelle usate per la misura nel corso della prova. Per determinare il tempo di trasformaziofie seguire il 
metodo descritto di seguito. 


Disporre un flussimetro di riferimento indipendente, con un intervallo di misurazione \adeguaro alla 
portata della sonda, in serie e nelle immediate vicinanze della sonda. Tale flussimetro»deve avere un 
tempo di trasformazione inferiore a-100 ms per le dimensioni del gradino di poftata\utilizzate ai fini 
della misurazione del tempo di risposta, con un restringimento del flusso sufficientemente basso da non 


avere ripercussioni sui risultati dinamici del sistema di diluizione a flusso parziale:e conforme alla buona 
pratica ingegneristica. 


Introdurre una variazione a gradino all'immissione del flusso di scarico (0)del flusso dell'aria, se si sta 
calcolando la portata del gas di scarico) del sistema di diluizione a flusso parziale, partendo da una 
portata bassa per arrivare almeno al 90 % del fondo scala. Il punto diinnésco della variazione a gradino 
dovrebbe coincidere con quello del.controllo in anticipo nella prova verae propria. L'impulso 2 gradino 


del flusso di scarico e la risposta del flussimetro vanno registrati a\una frequenza di campionamento di 
almeno 10 Hz. 


Dai dati così raccolti è possibile ricavare il tempo di trasformazione per il sistema di diluizione a flusso 
parziale: si tratta dell'intervallo di tempo che intercorre.tra\l'innesco dell'impulso a gradino fino al 
raggiungimento del punto corrispondente al 50 % della risposta del flussimetro. Determinare in maniera 
analoga i tempi di trasformazione del segnale Gy del sistemadi diluizione a flusso parziale e del segnale 
Gow del flussimetro dello scarico. ] segnali in questione)sono utilizzati nelle verifiche di regressione 
svolte alla fine di ogni prova (appendice: 1, puntò 2.4). 


Ripetere il calcolo per almeno 5 impulsi di salitave di caduta e stabilire la media dei risultati ottenuti. 
Sottrarre dal valore ottenuto il tempo di trasforniazione intemo (< 100 ms) del flussimetro di riferi- 
mento. Si ottiene così il “valore anticipato” (look-ahead value) del sistema di diluizione a flusso parziale, 
da utilizzare secondo quanto indicato nell'appendice 1, punto 2.4»; 


7) È aggiunta la seguente sezione 3; 


3. «TARATURA DEL SISTEMA CVS 


3.1. Considerazioni generali 


Tarare il sistema CVS con un flussimetro di precisione e i mezzi per variare Je condizioni operative. 


isurare il flusso che scorre attraverso il sistema con diverse posizioni di regolazione operative della 
Mi 1 fi hi tt ] sist d di l tive dell 
portata; i parametri di controllo del sistema devono essere misurati e messi in relazione alla portata. 


Si possono utilizzare vari tipi di flussimetro, ad esempio un tubo di Venturi tarato, un flussimetro laminare 
tarato o un flussimetro a turbina tarato. 


3,2% Taratura della pompa volumetrica (PDP) 


‘ Misurare tutti i parametri relativi alla pompa contemporaneamente ai parametri relativi ad un Venturi di 
taratura collegato in serie con la pompa. Riporiare in grafico la portata calcolata (in m?/min all'ingresso 
della pompa, condizioni di pressione assoluta e temperatura) contro una funzione di correlazione che è il 
valore di una combinazione specifica di parametri della pompa. Determinare poi l'equazione lineare che 
mette in relazione la portata della pompa e la funzione di correlazione. Se un CVS è dotato di azionamento 
a velocità multiple, eseguire Ja taratura per ogni intervallo utilizzato. 
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Durante la taratura la temperatura dev'essere mantenuta stabile. 


Le perdite in tutti i raccordi e condotti compresi tra il Venturi di taratura e la pompa CVS vanno mante- 
nute a un livello inferiore allo 0,3 % del punto di portata più basso (punto in cui il restringimento della 
PDP è maggiore e Îa velocità è più bassa). 


3.2.1. Analisi dei dati 


La portata dell’aria (Q)) in ciascun punito di restringimento (minimo 6 punti) va calcolata in normal.m? a) 
minuto in base ai dati del flussimetro seguendo il metodo prescritto dal costruttore. La portata d'aria va poi 


convertita in mandata della pompa (V,) in m'/giro alla temperatura e pressione assolute all'ingresso della 
pompa nel modo seguente; 


bi dig gi 
n 273 Pa 
dove; 


le) 
] 


=. portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K) (m?/9) 
T = temperatura all'ingresso della pompa (K) 


pa = pressione assoluta all'ingresso della pompa (ps- pi) (kPa) 


n = velocità della pompa (giri/secondo). 


Per tenere conto dell'interazione tra le variazioni di pressione. sulla pompa e il grado di scorrimento della 
pompa, calcolare come segue Îa funzione di correlazione (X}) tra la velocità della pompa, il differenziale di 
pressione dall'ingresso all'uscita della pompa e la pressione/assoluta all'uscita della pompa: 


À 
niet fra 
Li Pa 


Ap,= differenziate di pressione dall'ingresso della pompa all'uscita della pompa (kPa) 
p, = pressione di mandata assoluta all'uscita della pompa (kPa). 


dove: 


Ricavare l'equazione di taratura mediante interpolazione lineare secondo il metodo dei minimi quadrati 
come segue; 


V=D,-mx(X,) 
Dj e m sono le costanti, rispettivamente intercetta e pendenza, che descrivono le linee di regressione. 


Per un sistema CVS con'velocità multiple, le curve di taratura generate nei vari intervalli di mandata della 


pompa devono essere approssimativamente parallele e i valori dell'intercetta (D,) devono crescere al ridursi 
dell'intervallo di mandata della pompa. 


1 valori calcolati dall'equazione non devono eccedere ® 0,5 % del valore misurato di V,. I valori di m 
variano da. pompa a pompa. L'ingresso di particolato provoca nel tempo una riduzione dello scorrimento 
della pompa»che si riflette in valori più bassi per m. La taratura va perciò eseguita all'avviamento della 
pompa;\dopp importanti lavori di manutenzione e se la verifica dell'intero sistema {punto 3.5) indica una 
variazione, del grado di scorrimento. 


3.3. Taratura del rubo di Venturi a portata critica (CFV) 


La taratura de) CFV è basata i en di flusso per un tubo di Venturi a portata critica. La portata del 
gas è funzione della pressione e della temperatura d'ingresso: 


aa 
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dove: 


» coefficiente di taratura 


lgs 
t 


p., = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi (kPa) 


T = temperatura all'ingresso del tubo di Venturi (K). 


Analisi dei dati 


La portata dell’aria (Q.) in ciascun punto di restringimento (minimo 8 punti) va calcolata in‘mormal m' al 
minuto in base ai dati del flussimetro seguendo il metodo prescritto dal costruttore. Il coefficiente di tara- 
tura si calcola come segue dai dati di. taratura per ciascuna posizione di regolazione: : 


OT 
Pa 


Q, = portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K) (m?/s) 


T= temperatura all'ingresso del tubo di Venturi (K) 


pi = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi {kPa). 


Per determinare il campo di portata critica, riportare in graficoK, in funzione della pressione all'ingresso 
del tubo di Venturi. Alla la portata critica (strozzata), K, avrà un valère relativamente costante. Al diminuire 
della pressione (aumento del vuoto), cessa lo strozzamento deltubo di Venturi e K, diminuisce, indicando 
che il CFV funziona al di fuori dell'intervallo ammesso. 


Calcolare il K, medio e la deviazione standard per almeno 8 punti nella regione di portata critica, La devia- 
zione standard non deve superare + 0,3 % del K, medio; 


Taratura del tubo di Venturi subsonico (SSV) 


La taratura del SSV è basata sull'equazione di portata per un tubo di Venturi subsonico. La portata del gas 
è funzione della pressione e della temperatura d'ingresso nonché della caduta di pressione tra l'ingresso e la 


gola del SSV: 
o ME INTETANE A 1 (pisrmo _ 170) LI 
<a E° d va 1 tx B 4 r 14236 


An = aggruppamento di costanti e conversioni di unità 


dove: 


A A ne Sun K? 1 
=0,0061 bin unità SIdi | — || 


7 3 
min }| KPa {\ ama 


di, =diametro di gola del SSV (m) 
GC, = coefficiente di portata del SSV 
P, = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi (kPa) 


T = temperatura all'ingresso del tubo di-Venturi (K) 


r_= rapporto tra la gola del SSV e la pressione assoluta e statica all'ingresso = 1-dP 


Pa 


: i 
È = rapporto tra il diametro di gola del SSV, d e il diametro interna del condotto d'ingresso A 
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3.4.1. Analisi dei dati 


La portata dell'aria {Q,,y) in ciascuna posizione di regolazione della portata (minimo 16 punti) va calcolata 
in normal m? al minuto in base ai dati del flussimetro seguendo il metodo prescritto dal costruttore. Il coef- 
ficiente di portata si calcola come segue dai dati di taratura per ciascuna posizione di regolazione: 


L'vey 


VRELI P, (pren LF n Ì ) 


1- ptr108 


Qyy > portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m°/s 
T = temperatura all'ingresso del tubo di Venturi, K 


d = diametro di gola del SSV, m 


r = rapporto tra Ja gola del SSV ela pressione assoluta e statica all'ingresso = I- P 
A 


d 
B = rapporto tra il'diametro di gola del SSV, d e il diametro interno del condotto d'ingresso = D 


Per determinare il campo di portata subsonica, riportare in grafico C, in funzione del numero di Reynolds 
alla gola del SSV. Per calcolare il numero di Reynolds Re alla gola del SSY si usa la formula seguente: 
Re = A [ea 
du 
dove: 


A; = raggruppamento di costanti e conversioni di unità 


2302 EE] 


Quy # portata d’aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K) (mi/s} 
d = diametro di gola del SSV (m} 
p = viscosità assoluta o dinamica del gas, calcolata con la formula seguente: 
% 1 
SET 
S+T 1,5 
r 
dove: 
b = costante empirica = 1,458x10° n 
msk? 


5 = coslante empirica ® 110,4 K 


Dal momento che Q,y fa parte della formula per il calcolo di Re, occorre iniziare i calcoli con un valore a 


scelta di/Qygyg 00 Cy del Venturi di taratura e ripeterli finché Qy,y converge. H metodo di convergenza deve 
avere una precisione almeno pari allo 0,1 %. 


Per almeno sedici punti nella regione di portata subsonica, i valori di C, calcolati dalla risultante equazione 
di interpolazione della curva di taratura non devono eccedere + 0,5 % del C, misurato per ciascun punto di 
taratura. 


3.5. Verifica dell'intero sistema 


La precisione dell'intero sistema di campionamento CVS e del sistema analitico viene determinata introdu- 
cendo nel sistema funzionante in condizioni normali una massa nota di un gas inquinante. Analizzare l'in- 
quinante e calcolare la massa come indicato nell'allegato Ill, appendice 3, punto 2.4.1, salvo nel caso del 
propano per il quale si usa un fattore di 0,000472 anziché 0,000479 per gli HC. Utilizzare una delle due 
tecniche indicate di seguito. 


Leg: 
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3.5.1. Misurazione con un orificio a portata critica 


Alimentare il sistema CVS con una quantità nota di gas puro (propano) attraverso un orificio critico cali- 
brato. Se la pressione di immissione è sufficientemente elevata, la portata, che viene regolata mediante l'ori- 

‘ ficio a portata critica, è indipendente dalla pressione di uscita dall'orificio (portata critica). Far funzionare il 
sistema CVS come nella normale analisi delle emissioni di scarico per circa 5-10 minuti. Analizzare un 
campione di gas con la consueta apparecchiatura (sacco di campionamento o metodo di integrazione)‘e 
calcolare la massa del gas. La massa così determinata deve corrispondere con un'approssimazione di +3 % 
alla massa nota del gas îniettato. ° ° 


3.5.2. Misurazione mediante tecnica gravimetrica 


Determinare il peso di una piccola bombola riempita di propano con una precisione di + 0,01 g. Far 
funzionare per circa 5-10 minuti il sistema CVS come nella normale analisi delle‘emissioni di scarico iniet- 
tando nel sistema monossido di carbonio 0 propano. Determinare mediante pesata differenziale la quantità 
di pas puro passato, Analizzare un campione di gas con la consueta apparecchiatura (sacco di campiona- 
mento o metodo di integrazione) e calcolare la massa del gas. La massa così)determinata deve corrispon- 
dere con un'approssimazione di + 3 % alla massa nota del gas iniettato.» 


8) L'appendice 3 è modificata come segue: 
a) è inserito il titolo seguente per bla appendice: «VALUTAZIONE DELDATI E CALCOLI; 
b) la sezione 1 viene intitolata; «VALUTAZIONE DEI DATI E CALCOLI. PROVA NRSCa; 
c) il punto 12è sostituito dal seguente: 
1.2. « Emissioni di particolato 


Per la valutazione del particolato, registrare le masse (Mg, ;) totali del campione passati attraverso i filtri 
per ciascuna modalità. Riportare i filtri nella camera di pesata e condizionarli per almeno un'ora e non 
oltre 80 ore, prima di pesarli. Registrare il peso lordo dei filtri e sottrarre la tara (cfr. punto 3.1, 
allegato 111). La massa del particolato (M, per/il metodo a filtro singolo; M,, per il metodo a filtri multipli) 
è la somma delle masse del particolato raccolte sui filtri principale e di sicurezza. Se si deve applicare la 
correzione del fondo, registrare la massa (My) dell’aria di diluizione passata attraverso i filtri e la massa 
(M)) del particolato. Se è stata effettuata più di una misura, calcolare la media dei valori del quoziente M,/ 
Mo Ettenuto per ciascuna misurazione» 


d) il punto 1.3.1 è sostituito dal seguente; 


1.3.1. « Determinazione del flissordi gas di scarico 


La portata del gas*di scarico (Giy,w) deve essere determinata per ciascuna modalità conformemente 
all'allegato Ill, appendice 1, punti 1.2.1-1.2.3. : 


Quando si utilizza un sistema di diluizione a flusso pieno, determinare la portata totale del gas di 
scarico diluito (Grow) per ciascuna modalità conformemente all'allegato Ill, appendice 1, punto 1.2.4.x; 


e) i punti da 1.3.2 a 1/4.6 sono sostituiti dal testo seguente: 


1.3.2 “e Correzione seccofumido 


Quando si applica Gru. convertire la concentrazione misurata nel valore su umido secondo le 
formule seguenti, salvo che sia già stata misurata su umido: 


cone (umido) = k, * cone (secco) 


Per il gas di scarico prezzo: 


1 
Ripa > 
ita È +1,88x 0,005 x &COfed+ % CO, feed)+ E. 
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Per il gas di scarico diluito: 


P i 1,88 x CO, %famido) * 
FAP ileni 200 WI 
oppure: 


K LI 1- Ku 
dei 1,88 x C0,% 
5 2 ‘v(secco) 
dI+—_—— T_—_- 
200 
Per l'aria di diluizione: 
Kia = 1-ky 
A 1,608 x [7 x1-1/DF)+5,x(1/ DA 
"  1000+1,608x[H,x(l-1/DF}+H, x (/DF)] 
6IXR,x 
e a*Puy 


Pa Pa XRy x107° 


Per l’aria di aspirazione (se è differente dall'aria di diluizione): 


ku a =1- Kia 
1,608 x H, 
kur Cr 
‘ 1000 +(1,608x A.) 
Hi a SRR* Po 


dove: 

H, umidità assoluta dell'aria di aspirazione (g d'acqua per'kg di aria secca) 
Hyj umidità assoluta dell’aria di diluizione (g d’acqua per kg di aria secca) 
Ré dirai relativa dell'aria di diluizione. (9%) 

R,; umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 

ps pressione di vapore di saturazione dell'aria di diluizione (kPa) 

pi pressione di vapore di saturazione’ dell’aria di aspirazione (kPa) 


ps: pressione barometrica totale\(kPa}. 


Nota: H, e H, possono essere ricavati dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto 
‘in precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misurazione della pressione di 
vapore 0 ‘dalla misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accet- 


_tare, 


1.3.3. Correzione‘degli NO, in funzione dell'umidità 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione degli NO, 
deve \essere corretta per tener conto della temperatura e dell'umidità dell'aria ambiente secondo i 


fattori K,, dati dalla formula seguente: 


1 
— 4-0,0182x(#,- 10,77)+.0,0045 x(7, - 208) 
dove: 


T,: temperatura dell'aria (K) 


Hi umidità dell'aria di aspirazione (g d’acqua per kg di aria secca): 
6,220x R,x p, 
Pu PR, x1077 


U 
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dove: 

R,; umidità relativa dell’aria di aspirazione (%) 

p.i pressione di vapore di saturazione dell’aria di aspirazione (kPa) 
pg pressione barometrica totale (kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in prece- 
denza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura della pressione di vapore o 
dalla misura a bulbo seccofumido mediante Îe formule generalmente accettate. 


Calcolo della portata massica di emissione 
La portata massica di emissione si calcola come segue: 
a) Per il gas di scarico grezzo (') 
Gas E U X CONC X Chi 
b) Per il gas di scarico diluito ('): 
GAS a EU X CONC, * Grory 
dove: 
conc, è la concentrazione corretta in funzione del fondo 
conc, = cone-cone,x (1-(1/DF)) 
DEF =13,4 ( conca, + (conc, + conc. )x 107 ‘) 
oppure: 
DF=13,4fconccoa 


Usare il coefficiente u - umido della tabella 4. 


Tabella 4: 


Valori del coefficiente u - umido per vari componenti dello scarico 


0,000479 ppm 


15,19 percento. 


La densità di HC è basata su .un'rapporto medio carbonio su idrogeno pari a 1/1,85. 


Calcolo delle emissioni.specifiche 


Le emissioni specifiche (g/kWh) per tutti i singoli componenti sono calcolate nel modo seguente: 


I Gasmm, x WF, 
Singolo gus = u_—_ 


aL 


VP * WF, 


Ual 


dove P.= P.; +P 


Abi 
I fattori di ponderazione e il numero di modalità (n) utilizzati nel calcolo suddetto sono’ descritti 


nell'allegato lil, punto 3.7.1. 


Calcolo dell'emissione di particolato 


L'emissione di particolato si calcola nei modo seguente. 
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Fattore di correzione del particolato in funzione dell'umidità 


Poiché l'emissione di particolato. dei motori diesel dipende dalle condizioni dell’aria ambiente, la 
portata massica del particolato deve essere corretta per tener conto dell'umidità dell'aria secondo il 
fattore K, dato dalla formula seguente: 


K, =1/0/+0,0133 x (#7, — 10,71) 
dove: 


H; umidità dell'aria di aspirazione, g d’acqua per kg di aria secca 


6,220x R, x p, 


Fre n 
Pr PX R, x 107° 


dove: 
R.: umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 


ps pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione (kPa) 


py; pressiorie barometrica totale (kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in prece- 
denza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura/della ‘pressione di vapore o 
dalia misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accettate. 


Sistema di diluizione a flusso parziale 


1 risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato\risultano dai seguenti calcoli. Poiché si 
possono utilizzare vari tipi di controllo del grado di diluizione, si seguono differenti metodi di calcolo 
per la portata massica del gas di scarico diluito equivalente G,,p- Tutti i calcoli devono essere basati 
sui valori medi delle singole modalità {i) durante il periodo di'campionamento. 


Sistemi isocinetici 


Gropws = Grxuwi * Gi 


Gatta + Gimes xF ) 


43 ( ) 
Grigia FP . 


dove r rappresenta il rapporto tra le sezioni trasversali della sonda isocinetica A, e del condotto di 
scarico Ax 


Sistemi con misura della concentrazione di CO, o NO, 


Gebrwa 3 Geri * Gi 


— Conc; — Conc,, 


HE Conc,,, — Conc,, 
dove: 
Conc. = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico grezzo 
Conc = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico diluita 
Canc, = concentrazione su umido del gas tracciante nell'aria di diluizione. 


Convertire in concentrazioni misurate su umido le concentrazioni misurate sul secco conformemente 
al punto 1.3.2 della presente appendice. 
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1.4.2.3. Sistemi con misura di CO, e metodo del bilancio del carbonio 


2066 x Grygii 
Grivni SEGR RAD 
COan, n CO, 
dove: 
CO, = concentrazione di CO, nello scarico diluito 
CO,, = concentrazione di CO, nell'aria di diluizione 


(concentrazioni in % in volume su umido) 


Questa equazione è basata sul presupposto dell'equilibrio del carbonio (gli atomi di carbonio forniti al 
motore vengono emessi come CO.) e viene derivata attraverso i passaggi seguenti: 


Genrwi 3 Gowi * 
ei 
206,6 x Griggi 


Greca x(C0,,, su, CO, 
1.4.2.4. Sistemi con misura della portata : 


4 3 


Grorw; = Semi * 4 


Grom, 


I 3 


* > 
Gronr,i i Gris 


1,43. Sistema di diluizione a flusso pieno 
1 risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato risultano dai seguenti calcoli. 


Tutti i calcoli devono essere basati sui valori medi\delle singole modalità (i) durante il periodo di 
campionamento. 


Genrwi = Grorwi 


1.4.4. Calcolo della portata massica del particolato 
Calcolare la portata massica del.partitolato come segue. 


Per il metodo a filtro singoléì 


DI LA (Co aver 
mess 
Mem 1000 


dove: 


(Gropwwe lungovil ciclo di pae viene determinato per sommatoria dei valori medi delle singole 
modalità durante il periodo di campionamento: 


(Gras ones D Geoem. x WF, 


im) 


M sia > DM SA, 
peer SE 


dove i=1,...n. 


Per il metodo a filtri multipli: 


5 Goa de 
M sto 1000 


.dovei= 1,... n. 


La portata massica del particolato può essere corretta in funzione del fondo come segue. 


ST - 
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Per il metodo a filtro singolo: 


M tri ica G riprw 
PT. » 4 ali d si 5 DI 1 Joe n ( EDER diver 
M sas M pe inì DF, 1000 


Se si effettua più di una misura, sostituire (M,jM_y) con MMonirer 


DF = 13,4/(concC0,+ (concC0+ concHC) x10-*) 
oppure: i ” 


DF=13,4/concCO, 


Per il metodo multifiltro: 
M ji M A Gi. 
PT muss = fi -_ Si = 1 » EDEWA 
M ssi \M pn DF, 1000 


Se si effettua più di una misura, sostituire (MM) con (M.jMpn) 


‘aver 


DF = 13,4/(concC0O,+ (concC0+ concHC) x10% 1) 
oppure: 


DF=13,4fconcC0, 


Calcolo delle emissioni specifiche 


Le emissioni specifiche di particolato PT (p/kWh) si calcolano nella maniera seguente (?) 


Per il metodo a filtro singolo: 


Per il metodo a filtri multipli: 


Y PI ns *HF, 
Pre or € em" lì 
DL AxWF, 


in 


Fattore di ponderazione efficace 


Per il ‘metodo a filtro singolo, calcolare il fattore di ponderazione efficace WF, , per ciascuna modalità 
nel'modo seguente: . 


Msn * Crow) 


WF,;> Ò 
M san * Giai ) 


dove i= 1,... n, 


1 valori dei fattori di ponderazione efficaci devono coincidere, con un'approssimazione di + 0,005 
(valore assoluto), con i fattori di ponderazione elencati nell'allegato III, punto 3.7.1. 


(Nel caso degli NO,, la concentrazione di NO, (NO,conc 0 NO,conc) va moltiplicata per Kyo, (fattore di corre- 
zione degli NO, in funzione dell'umidità menzionato al punto 1.3.3) nella maniera seguente: Kyo, x conc 0 
Kuno, X CONC, 


(*) La portata massica del particolato PT_,., va moltiplicata per Kp (fattore di correzione dell'umidità per il partico- 
lato menzionato al punto 1.4.1]a; 
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f) è inserita la seguente sezione: 


2 «VALUTAZIONE DEI DATI E CALCOLI (PROVA NRTC} 


In questa sezione sono descritti i due principi di misurazione utilizzabili per valutare le emissioni 
inquinanti durante il ciclo NRTC: 


— misurazione in tempo reale dei componenti gassosi nel gas di scarico grezzo e determinazione 
del particolato mediante un sistema di diluizione a flusso parziale, 


— determinazione dei componenti gassosi e del particolato mediante un sistema di diluizione a 
flusso pieno (sistema CVS). 


21. Calcolo delle emissioni gassose nel gas di scarico grezzo e delle emissioni di particolato con un 
sistema di diluizione a flusso parziale ” 


21.1. Introduzione 


1 segnali di concentrazione istantanea dei componenti gassosi sono utilizzati per calcolare le emis- 
sioni in massa mediante moltiplicazione per la portata in massa istantanea del gas di scarico. La 
portata ‘massica dello scarico può essere misurata direttamente b, calcolata con i metodi descritti 
nell'allegato IIl, appendice 1, punto 2,2.3 (misurazione del flusso dell'aria di aspirazione e del flusso 
di carburante, metodo del gas tracciante, misurazione dell'aria. di aspirazione e del rapporto ariaf 
carburante). Occorre prestare particolare attenzione al tempo di risposta dei diversi strumenti. 


Queste differenze devono essere tenute in considerazione »mediante allineamento temporale dei 
segnali. 


Per il particolato, i segnali della portata miassica, dello scarico sono usati per controllare che il 
sistema di diluizione a flusso parziale prelievi un campione proporzionale alla portata in massa del 
gas di scarico. Per controllare che la proporzionalità sia corretta si utilizza un'analisi di regressione 


tra il campione e la portata del gas dilscarico secondo le modalità descritte nell'allegato III, 
appendice 1, punto 2.4. 


2.1.2. Determinazione dei componenti gassosi 


2.1.21. Calcolo delle emissioni im massa 


Per determinare la massa degli inquinanti M,,, (g/prova) occorre ricavare Je emissioni istantanee in 
massa utilizzando le. concentrazioni prezze degli inquinanti, i valori di u riportati nella tabella 4 (cfr. 
anche il punto 13.4) e la portata massica dello scarico allineata per tenere conto del tempo di 
trasformazione e.integrare su tutto il ciclo i valori istantanei ottenuti. Le concentrazioni vanno 
misurate di\preferenza su umido. Se sono invece misurate sul secco, applicare ai valori delle concen- 


trazioni istantanee la correzione da secco a umido indicata di seguito prima di procedere ad ulteriori 
calcoli, ì 


Tabella 4: Valori del coefficiente u - umido per vari componenti dello scarico. 


NO, | 0,001587 ppm 
co 0,000966 ppm 
HC i 0,000479 ppm 
CO, 15,19 percento 


La densità di HC è basata su un rapporto medio carbonio su idrogeno pari a 1/1,85. 
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Usare la formula seguente: 


Jen 


M.,; = dl X CONC, X Gery X fa g/prova) 


go 7 La 

dove: 

u = rapporto tra la densità del componente dello scarico e la densità del gas di scarico 
conc; = concentrazione istantanea del componente in questione nello scarico grezzo (ppm) 
Grxisws = portata massica istantanea del gas di scarico (kg/s) 


requenza di campionamento dei dati (Hz) 


a 
U 


numero di misurazioni. 
Per il calcolo di NO, utilizzare il fattore di correzione dell'umidità k,, descritto di seguito. 


Salvo che sia già stata misurata su umido, convertire nel valore su base umida come descritto di 
seguito la concentrazione istantanea misurata. 


Correzione seccofumido 


Se la concentrazione istantanea è misurata sul secco, convettirla nel valore su umido secondo le 
formule seguenti. 


COMCmido * Ex X CONC eco 


dove: 
Il 
Kw.) 3 
141,88 x 0,005 x (coficx +concoo, )a Ka 
con: 
il 1,608x H, 
We — 
10004 (1.608x 77,) 

dove: 
conceog = concentrazione dì CO, sul secco (%) 
cONCCO = concentrazione di CO sul secco (%) 
H, = umidità dell’aria di aspirazione (g d'acqua per kg di aria secca) 


6,220x Rx p, 
Pa 7 Pa* Ryx 10°! 


” 


R,: umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 
pi pressione di vapore di saturazione dell’aria di aspirazione (kPa) 


pai pressione barometrica totale (kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in 
precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura della pressione di 


vapore © dalla misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accet- 
tate. 
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Correzione degli NO, in funzione dell'umidità e della temperatura 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, 
deve essere corretta per tener conto dell'umidità e della temperatura dell'aria ambiente secondo i 
fattori dati dalla formula seguente: î 


1 


ky. = 
1-0,0182x(H,-10,71)+0,0045x(7,- 299) . 
con: 
T, = temperatura dell'aria aspirata (K) 
H = 


, = umidità dell'aria di aspirazione (g d'acqua per kg di aria secca) 


6,220x Rx P, 
Pa 7 Pa* Rex 10°? 


H,= 
dove: 
R,;: umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 


p.: pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione (kPa) 


pai pressione barometrica totale (kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in 
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precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, ‘dalla misura della pressione di . 


vapore o dalla misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accet- 
tate. 


Calcolo delle emissioni specifiche 


Le emissioni specifiche (g/KWh} di ciascun componente sono calcolate nel modo seguente: 
Singolo gas = M,.{W.a 
dove: 


W.a # lavoro effettivo nel ciclo conìe determinato nell'allegato III, punto 4.6.2. (kWh). 
Determinazione del particolato 


Calcolo delle emissioni in massa 


La massa, del particolato My, (gfprova) si calcola utilizzando uno qualsiasi dei metodi descritti di 
seguito. ì 


a) 
pe 3 06 4 M spew 
P M sali 1000 
dove: 
M = massa del campione di particolato prelevata su tutto il ciclo (mg) 
F P P P 13 
Mom = massa del gas di scarico diluito che passa attraverso i filtri di raccolta del particolato 
(kg) 
Miprw = massa del gas di scarico diluito equivalente su tutto il ciclo {kg} 
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La massa totale del gas di scarico diluito equivalente su tutto il ciclo è determinata come indicato 


di seguito: 
fan 1 
M iper = > Geneni x 
dml 54 
Genin = Grrsnra xGi 
q, = Gris 
(Grome. 7 Griuri) 
dove: 
Gevi = portata massica istantanea del gas di scarico diluito equivalente (kg/s) 
Gioni = portata massica istantanea del gas di scarico (kg/s) 
q = rapporta di diluizione istantaneo 
Grorw. = portata massica istantanca del gas di scarico diluito attraverso il tunnel di dilui- 
zione {kg{s} 
Givi = portata massica istantanea dell'aria di diluizione (kg/s) 


n, 
U 


frequenza di campionamento dei dati (Hz) 


= 
Iì 


numero di misurazioni. 


b) 


M, = massa del campione di particolato prelevata su tutto il ciclo (mg} 


r, = rapporto medio di campionamento su tutto il ciclo di prova 


dove: 


My Mx 
ra SE x NAM 


MM EVHIN Mrone 


Ms = massa del campione di.scarico prelevata su tutto il ciclo (£g) 
Mony = portata massiCa totale dello scarico su tutto il ciclo (kg) 
Mera = massa del gas dî scarico diluito che passa attraverso i filtri di raccolta del particolato 
fg) 
Miorw = = massa del gas di scarico diluito che passa attraverso il tunnel di diluizione (kg). 
Nota: Nel caso del metodo di campionamento totale, M,,,, e Mrory sono identici. 


2.1.3.2.  Fattore)di correzione del particolato in funzione dell'umidità 


Poiché l'emissione di particolato dei motori diesel dipende dalle condizioni dell’aria ambiente, la 
concentrazione del particolato deve essere corretta per tener conto dell'umidità dell'aria secondo il 
fattore‘ K, dato dalla formula seguente: 


Ù 
kbece,1g9g_,_.. 
?_ [1+00133«(4,-10,71)] 
dove: 


H, = umidità dell’aria di aspirazione, g d'acqua per kg di aria secca 
6,220x Rx P, 


H= ——_—__' 
Py > Pax Rx 107? 


w 
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R,; umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 
p,: pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione (kPa) 


Pai pressione barometrica totale (kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in 
©. precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura della pressione di 
vapore o dalla misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accet- 

tate. 


Calcolo delle emissioni specifiche 
L'emissione di. particolato (g/KWh) si calcola nel modo seguente: 


PT =MyyxK,1W 
dove: : 


W.. = lavoro effettivo nel ciclo come determinato nell'allegato III, punto 4.6:2/(kKWh). 


Determinazione dei componenti gassosi e del particolato con un sistema di diluizione a flusso pieno 


Per calcolare le emissioni contenute nel gas di scarico diluito è necessario conoscere la portata 
massica del gas di scarico diluito, La massa totale dei gas di scarico dilùiti relativa a tutto il ciclo 
Mrorw (kg/prova) viene calcolata in base ai valori delle misure effettuate su tutto il ciclo e possono 
essere utilizzati i corrispondenti dati di taratura del sistema di misura della portata (V, per PDP, Ky 
per CFV e C, per SSV) ottenuti con uno dei metodi corrispondenti descritti al punto 2.2.1. Se la 
massa totale del campione di particolato (Mx) e degli inquinanti gassosi supera lo 0,5 % della 
portata totale nel CVS {Mrny), tale portata deve essere corfetta in funzione di M,,y oppure il flusso 
del campione di particolato deve essere rinviato nel CVS prima che nel dispositivo di misura della 
portata. i 


Determinazione del flusso del gas di scarico diluito 


Sistema PDP-CVS 


Per calcolare la portata massica su tutto il ciclo occorre procedere nella maniera descritta di seguito, 
avendo cura di mantenere la temperatura del gas di scarico diluito entro un limite di + 6 K su tutto 
il ciclo utilizzando uno scambiatore di calore. 


Mrory = 1,293 x Vi x N x (pipi) x 273/(101,3 x T) i 


dove: 

Mrory = massa delgas di scarico diluito su tutto il ciclo su umido 

Vo = volumédi gas pompato per giro nelle condizioni di prova (m?/giro) 

N = giri totali della pompa in ciascuna prova 

Pi = pressione atmosferica nella sala prova {Pa) 

Pi = taduta di pressione (rispetto alla pressione atmosferica) misurata all'ingresso della 
pompa (kPa) 

T = 


= temperatura media del gas di scarico diluito all'ingresso della pompa su tutto il ciclo 
(K). ; 


Se si usa un sistema di compensazione della portata (vale a dire senza scambiatore di calore), 
occorre calcolare le emissioni istantanee in massa e integrarle su tutto il ciclo. In tal caso, per calco- 
lare la massa istantanca del gas di scarico diluito, procedere come descritto di seguito: 

Mronws = 1,293 x Vo x Na; x (ps - pi) x 273/(101,3x 7) 


dove: 


N; = giri totali della pompa per intervallo di tempo 
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Sistema CFV-CVS 


Per calcolare la portata massica su tutto il ciclo occorre procedere nella maniera descritta di seguito, 


avendo cura di mantenere la remperatura del gas di scarico diluito entro un limite di + 11 K su rutto 
il ciclo utilizzando uno scambiatore di calore. 


Mronw = 1.293 x tx K, x p,/T°5 


dove: 

Mrorw = massa del gas di scarico diluito su tutto il ciclo su umido 

t = durata del ciclo (5) 

Ky = coefficiente di taratura del tubo di Venturi a portata critica in condizioni normali 
Pa = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi (kPa} 

T = 


temperatura assoluta all'ingresso del tubo di Venturi (K). 


Se si usa un sistema di compensazione: della portata (vale a dire senza scambiatore di calore), 
occorre calcolare le emissioni istantanee in massa e integrazle su tutto il ciclo/In'tal caso, per calco- 
lare la massa istantanea del gas di scarico diluito, procedere come descritto di seguito: 

Mrorwi = 1.293 x At x Kyx pa {T 95 

dove: 


dt, = intervallo di tempo (5). 


Sistema SSV-CVS 


Per calcolare la portata massica su tutto il ciclo occorre procedere nella maniera descritta di seguito, 


avendo cura di mantenere la temperatura del gas di'scarico diluito entro un limite di + 11 K su tutto 
il ciclo utilizzando uno scambiatore di calore: 


M rime = 293% Qu 
dove: 


1 
Que = da dC, P, (par =} 13143) ; i e) 


A, 3 raggruppamento. costanti e conversioni di unità 


1 
INNI mil K? ( ] ) 

= 0,006111 in unità SI di = 
min }| xPa {\yrn® 


d = diametro di gola del Ssv (m) 
C,( = coefficiente di portata del SSV 
P\ = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi (kPa) 


li 
È) 


temperatura all'ingresso del tubo di Venturi (K) 


AP 
1 = rapporto tra la gola del SSW e Ja pressione assoluta e stolica all'ingresso = l=— 


P, 


B= rapporto Ira il diametro di gola dei SSV, de il diametro interno del condoto d'ingresso = —_. 
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Se si usa un sistema di compensazione della portata (vale a dire senza scambiatore di calore), 
occorre calcolare le emissioni istantanee in massa e integrarle su tutto il ciclo. In tal caso, per calco- 
lare la massa istantanea del gas di scarico diluito, procedere come descritto di seguito: 


Mron = 1,293 xQurx hl, 


dove 


1 A “i 
Qsr 3 400 C4 P — (pps = 2"9( . =) 
T Iii de 


At, = intervallo di tempo (s) 


Nel corso di tutte le prove relative alle emissioni, il numero di Reynolds.alla gola del SSV deve rien- 


trare nei valori dei numeri di Reynolds utilizzati per ricavare la curva di tàratura di cui al'appendice 
2, punto 3.2. 


Correzione degli NO, in funzione dell'umidità 


Poiché Femissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, 
deve essere corretta per tener conto dell'umidità dell'aria ambiente secondo i fattori dati dalle 
formule seguenti. . i 


1 
ky = 
5 1-00182x(8, -1071)4 00045 »(7, - 298) 
dove: 
T, = temperatura dell'aria(K) 
H, = umidità dell'aria di aspirazione (g d'acqua per kg di aria secca) 
dove: 
6,220* R,* Pa 
Ho È -2 

Pi — Pa* Rox 10 
R, = umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 
P, = pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione (kPa) 
ps # pressione barometrica totale (kPa). 
Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in 


precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura della pressione di 


vapore o dalla misura a bulbo seccofumido mediante le formule generalmente accet- 
tate. 


Calcolo della portata massica delle emissioni 


Sistemi a portata in massa costante 
Per i sistemi che utilizzano uno scambiatore di calore, la massa degli inquinanti Mc,s (g/prova} 
dev'essere determinata mediante la seguente equazione: 


Mas © 1 x CONC X Miggy 
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dove: 

u = rapporto tra la densità del componente dello scarico e la densità del gas di scarico 
diluito come da tabella 4, punto 2.1.2.1 

conc = concentrazioni medie corrette in funzione del fondo su tutto il ciclo ricavate per inte- 
grazione (procedimento obbligatorio per NO, é HO) o per misurazione in sacco (ppm) 

Miory = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo determinata come indicato al 


punto 2.2.1 (kg). 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di\ NO, 
deve essere corretta per tener conto dell'umidità dell’aria ambiente mediante il fattore k,, come indi: 
cato al punto 2.2.2. 


Convertire in concentrazioni misurate su umido le concentrazioni misurate sul secto conforme- 
mente al punto 1.3.2 della presente appendice. 


2.2.3.1.1. Determinazione delle concentrazioni corrette in funzione del fondo 


Pet ottenere la concentrazione netta degli inquinanti occorre sottrarre alle concentrazioni misurate 
la concentrazione media di fondo degli inquinanti gassosi Nell'aria di diluizione. 1 valori medi delle 
concentrazioni di fondo possono essere determinati con il metodo del sacco di campionamento 
oppure mediante misurazione continua e integrazione, Usare la formula seguente: 


conc = conc, - conc, x (1 - (1/DF) 


dove: 


conc = concentrazione dell'inquinante in questione nel gas di scarico diluito, corretta in funzione 
della quantità dell’inquinante contenuta nell'aria di diluizione (ppm) 


ii 


conc, = concentrazione dell'inquinante in questione misurata nel gas di scarico diluito (ppm) 


concy = concentrazione dell'ingùinante in questione misurata nell'aria di diluizione (ppm) 


DF 


fattore di diluizione. 


I) fattore di diluizione viene calcolato come segue: 


13,4 
DF = Ì 


24 
- conceroa 1 {conc.m; + concuu)*10 


2.22. Sistemi con compensazione della portata 


Per i sistemi che non utilizzano uno scambiatore di calore, la massa degli inquinanti Mx,s (g/prova) 
dev'essere determinata calcolando le emissioni istantanee in massa ed integrando su tutto il ciclo i 
valori istantanei. La correzione in funzione del fondo va inoltre applicata direttamente ai valore 
della concentrazione istantanea. Usare le formule seguenti: 


Mus > DI 04 nome; x COnC,,, X u)-(M mme XEONC,X (1-1/DF)xu) 


sel 
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dave: 

conc, = concentrazione istantanea dell'inquinante in questione misurata nel gas di scarico 
diluito (ppm) 

conc, = concentrazione dell'inquinante in questione misurata nell'aria di diluizione (ppm) 

u = rapporto tra la densità del componente dello scarico e la densità del pes di scarico 

diluito come da tabella 4, punto 2.1.2.1 

Myorwi = massa istantanea del gas di scarico diluito (punto 2.2.1) (kg) 

More; = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo (punto 2.2.1) (kg) 

DF = fattore di diluizione così come determinato al punto 2.2.3.1.1. 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, 
deve essere corretta per tener conto dell'umidità dell'aria ambiente mediante il fattore k,, come indi” 
cato al punto 2.2.2. 


Calcolo delle emissioni specifiche 


Le emissioni specifiche (g/kWh) di ciascun componente sona calcolate\nel modo seguente: 
Singolo gas = MyfWa 
dove: 


W.. = lavoro effettivo nel ciclo come dererminato nell'allegato III, punto 4.6.2. (KWh). 


Calcolo dell'emissione di particolato 


Calcolo della portata massica 


La massa del particolato My (e/prova) viene calcolata come segue: 


Mrr\= Mi ,Miow 


Msg 1000 
M = massa del campione di fini prelevata su tutto il ciclo (mg) 
Mrorws = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo determinata come indicato al 
“\punto 2.2.1 (kg) 
Merz = massa del pes di sui diluito campionato dal tunnel di diluizione utilizzato per la 
raccolta del particolato (kg) 
e 
M, = Mt My se pesati separatamente (mg) 
M;, = massa di particolato raccolta sul filtro principale (mg) 
M,g # massa di particolato raccolta sul filtro di sicurezza (mg). 


Se si usa un sistema a doppia diluizione, sottrarre la massa dell'aria di diluizione secondaria dalla 


massa totale del campione del gas di scarico sottoposto a doppia diluizione prelevato attraverso i 
filtri del particolato. 


Msam = Mror - Merc 
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dove: 
Mior © massa del gas di scarico sottoposto a doppia diluizione attraverso il filtro del particolato 
My > massa dell’aria di diluizione secondaria (kg). 


Se il livello di fondo del particolato nell'aria di diluizione è determinato come indicato nell'allegato 
III, punto 4.4.4, la massa del particolato può essere corretta per tener conto del fondo. In tal caso, 
per calcolare Ja massa del particolato (g/prova) procedere come descritto di seguito: 


M sa 
Mer= r { Ma {- 1 ) lf rome 
Ms \Mpn DF 1000 


dove 

My Meg Mrorw = vedi sopra 

Mon = massa dell’aria di diluizione primaria filtrata attraverso \il campionatore del 
particolato di fondo (kg) 

M, = massa del particolato di fondo raccolto dall'aria. di’ diluizione primaria 
(mg) 

DF # 


fattore di diluizione come determinato al punto 2.2.3.1.1. 


Fattore di correzione del particolato in funzione dell'umidità 


Poiché l'emissione di particolato dei motori diesél(dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la 
concentrazione del particolato deve essere correttà per)tener conto dell'umidità dell'aria secondo il 
fattore K, dato dalla formula seguente: 


| 4 
iLacneeihAe 
P [1+0,0133x(H,- 10,7))] 
dove: 


H,.= umidità dell'aria di aspirazione, g d'acqua per kg di aria secca 


6,20x Rx p, 


H erro i 
Pa —P,%R,x10 


dove: 
R; umidità relativa dell'aria di aspirazione (%) 


p.; pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione (kPa) 


Pa: pressione barometrica totale {kPa). 


Nota: H, può essere ricavato dalla misurazione dell'umidità relativa, come descritto in 
precedenza, o dalla misura del punto di rugiada, dalla misura della pressione di 


vapore 0 dalla misura a bulbo seccofumido mediante Je formule generalmente accet- 
tate. 


Calcolo delle emissioni specifiche 


L'emissione di particolato (g/kWh) si calcola nel modo seguente: 


PT = MyyxK, 1%, 


det 
dove: 


W.a = lavoro effettivo nel ciclo come determinato nell'allegato IH, punto 4.6.2.(KWh)». 
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9) Sono aggiunte le seguenti appendici: 
APPENDICE 4 


SEQUENZA DI PROVA DEL DINAMOMETRO DURANTE IL CICLO NRTC 


Tempo Vstemità = Connia Tempo Velceità Cornia Tempo  elerià  Gosmia 
6 (%) 13) 8 1) 0%) 9 co 0 
i o ; 49 101 62 a » dv 
) i È 50 102 51 
51 102 50 99. 72 23 
3 0 0 
4 0 0 i ie 100 74 22 
i î i 53 102 41 
i î ù 54 102 31 ì 101 75 24 
55 89 2 
7 0 0 56 82 n) 102 73 30 
; ; . x SE È 103 > 74 24 
58 23 1 . 
i ù 1 ) 5901 3 ìoa 77 6 
60 1 8 . 
12 li) 0 si gd 105 76 12 
13 0 0 . 
i i i 62 1 5 106 74 39 
631 6 
15 0 Li 64 1 4 107 72 30 
16.0 0 65 1 4 
17 1) 1) pr i p 108 75 22 
o : o 67 1 4 109 78 64 
68 9 21 
20 0 0 69 25 56 110 102 34 
21 0 0 70° 64 26 
Ù i 0 Ze 1A " 111° 103 28 
È a x 72 6 20 112 103 28 
24 1 3 73 / 62 24 
25 1 3 dd $ 113 103 19 
- i ; 35 sh iù 114 103 32 
76° 65 10 
28 1 3 77. 65 12 115 104 25 
29 1 3 78 68 23 
30 1 6 si. “wo sò 116 103 38 
ci l 3 8071 30 117 103 39 
32 2 1 81 74 15 
33 4 13 82 71 23 118 103 34 
34 7. 83 73 20 2 
se 9 % n n 119 102 44 
La ; 2) 85 73 19 120 103 38 
37 33 42 86 70 33 
38 57 46 87 70 34 121 102 43 
39 44 33 88 65 47 
una i è è 122 103 34 
4100 22 27 90° 64 53 123 102 41 
47 33 43 91 65 45 
43-80 49 92 66 da 124 103 44 
o e. di 00 125 103 37 
450 98 70 94 69 39 
46 104 36 95 69 39 126 103 27 
47 104 65 96 66 42 
48° 96 71 971 29 de dba 33 
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. 
TemPO Velocità Coppia ia Velocità Coppia Toe Velocità Coppia 
(26) (06) (4) (6) (26) (6) 
128 104 30 - | . 234 21 10 
FE 
131 104 40 Si : a 236 4 10 
132 104 32 n 
133 101 63 ui i 5 sa ° . 
134 102 54 ui ; : 238 4 5 
135 102 52 o 
136 102 51 para 8 dh si b : 
137 108 40 cu <> <a 2404 6 
138 104 34 di ha 
139 102 36 Le » Se 1 i 
140 104 44 de lo 247 7 5 
141 103 44 DE, sa AS xi Ùi 
142 104 33 0 D 
143 102 27 da dl è 244 28 25 
144 103 26 dd s 
i ia di 198 0 14 245 52 53 
19 0 12 
146 51 37 da 246 50 8 
147. 24 23 du o o 
148 13 » ai 3 22 247 > 26 40 
149. 19 55 Si 2. 248 48 29 
15045 30 DE E N 
“ a 204 16 17 249 54 39 
: 205 20 18 
152 14 4 250 60 42 
ju P i - 206 27 34 
iu s 207. 82 33 251 48 18 
155 39 47 I da 252 54 51 
e dg i 209 /43 31 i 
n 4 sE 20/ 37 33 253 88 90 
158. 27 18 ‘a » 254 103 84 
de di ni 18 29 
ie 53 213 14 51 255 103 85 
e di de «ca 256 102° 84 
162 15 33 Ma di i 
163 35 72 216 . 15 33 257 58 66 
164 60 39 di 
165 55 3I a * da 17 calci ui 
166 47 30 dr dd 259 56 30 
sw lu \ 220 36 66 
n o 4 De ” 26051 67 
169 0 8 222 500 13 261 52 96. 
i % ; 223. 16 24 
i ; . de i sg 262 63 62 
ini A ”w 225 64 23 263 71 6 
226 81 20 ° 
473 ) 10 28 i i 
178, 28 31: va. di sa si 
5 330 30 fre 26547 45 
229 76 31 
176 36 0 
“ x "i a si 266 43 56 
178 1 18 231 59 33 267 42 27 
i ù i 232 59 3 


21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43 


Tempo Velocià Coppia Tempo velocità - Coppia È TEMPO. Velocità Coppi 
(3) fo) 6) 0%) 6) 6) (3) 0%) 
269 75 74 > 2 Hr 375. 1 6 
270 68 96 dd 42 . | 
324 13 27. 376 9 5 

271 86 61 

272 66 0 - v n 377 9 12 
cai 37 iù 327 16 31 ‘378 12 46 
274. 45 37 

275 68 96 328 15 20 379 15 30 
va ur si Hi N 380 26 28 
27 9 96 

27890 97 sb Li 381 15 9 
a: A Li 
280 94 81 

281 90 850 Da phi ?a 383 24 4 
sl a . . + ago 360 43 
283 70 96 

284 55 95 S, gel 3 385 65 85 
28570 96 vi o 

E 4 339 29 44 386 78 66 
287 81 71 ri; ua 387 63 39 
288 71 60 mi du 

dm. ei si 342 88 97 388 32 34 
290 82 63 sd su 389 46 55 
Ùi: «i n 344 102 86 

du i i 345 100 82 390 47 4 
“e l 346 74 (\ 79 “ a » 
as i 347 57 79 

Jas ss ni 348 76 97 392 27 0 
296. 39. 54 Aa di o: 393 14 5 
297 63 58 deo /86 7 

da a 351/ 81 98 394 14 14 
299 5ìi 24 352 83 83 395 24 54 
si si ib i 353 65 96 

301. -39 0. 35493 72 ° 396 60 90 
302 35 18 s* dB 60 i là 
ue mM 356 72 49 

304 29 17 357 56 27 398 70 48 
305280 21 E, i i ia 
3060 31 15 PI de 4 

307 31 1Ò 360 25 11 400 79 67 
im a » 361 280 24 "n È 
0 Suo ni 362 34 53 

310 78 61 363 65 83 402 69 98 
Il. ® 0 - 403 80 97 
so A es e 365 77 46 

313° 78 97 366 76 50 404 74 97 
ma \ 84 63 di SE i Se Sa 
35 57 260 368. 61 98 

316 36 22 de e 406 56 61 
37 20 34 370. 63 49 

318 19 8 Sil 32 0 ni E : 
319 9 10 de di 3 408 36 32 
Jsì 3 È 373 17 7 

s . i su af la 409 34. 43 
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Tempo velocità | Coppia TemPO Velocità Coppia . TEMPO Veloetà Coppia 
) (ESRI 1 sì = (04 di ) 
410 68 83 0 Î = 516 85 73 
411 102 48 see 2 iù 
465 SI 75 517 85 72 
42 62.0 
(413 4 39 e 518 85073 
44 71 86 e ud 
468 93 60 519 83 73 
4591 52 
416 89 55 ii 73 520 79 73 
ia 3 470 86 73 | 
471 81 73 521 78 73 
418° 88 58 i 
419. 78 89 ue di 52 81 73 
espe li 473 78.73 
474. 76 73 523° 82 72 
421 64 61 
422 90 34 i ve di 524 \ V94 56 
423 88 38 pa - c ea i 
424 97 82 
‘425 100 53 do: (B8 = 526035 71 
ia di pri 3 i 5 527 51 44 
47 74 51 
428: 76 57 co la 528 60 23 
vee cao . _ . 529 64 10 
430 85 72 
431 84 60 e i ‘530 63 14 
aa di 485 69 27 
i si 486 67 28 531 70 37 
434 86072 i SSR 95 2 537 76 45 
435 89 72 88 A sl 
in 4 o 489 8 36 533780 18 
437 87 72 cea - 534 76° 51 
i # “ 491/75 53 
si i 492/ 60 45 535 75 33 
440 87 72 Li # si 536 81 17 
441 85 71 
442 88 2) 495 51 61 537 76 45 
443 88 72 de e 4 de 
444 84 72 de (22 sz i 
445 83 73 490 124 73 539 80 14 
446 77 73 ia DI s40 71 18 
447. 74 73 so 39 #4 
448 76 73 501 100 61 541 71 14 
449 46 77 a 73 du n 
Uol e i 64 503 84 73 
‘451. 79 35 50479 73 543 65 2 
452. (82 38 505 75 72 di: Lai si 
453 (A 81 al 506 78 73 
454° 79 37 507 80 73 545 24 72 
455 \ 78 35 508 81 73 REC PA 
456 78 38 a09: CEI 73 
457 78 46 510 830 73 54777 62 
45875 49 51 85 73 
459 73. 50 i BE e; 
460. 79 58 513. 83 73 549 83 53 
461 79 71 Sl4 86 do 1 
462 83 s4 515 85 73 i Pe n 
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Tempo veloatà _ Coppi Tempo Velocità Coppia TEMPO Velocità Cona 
%) (5) (8) È A % È) 
s510 83 50 di i ” 657 79 71 
Se “ la 606 67 44 658 78 71 
i 607 68 37 
554 89 35 en pa na 659 81 i 70 
555 82 61 609 68 50 660 83 72 
556 87 50 
557 85 55 s10 77 43 661 84 71 
So, BE a n Di 662 86 7 
559 87 70 i 
560 9° 39 i . ” 663 870) 71 
ssi da 3 615 73 2 664 97 72 
562 43 25 
563 30 60 sio; we 665% \ 91 72 
564 40 45 ci a n dl si 
565 37 32 
566 37 32 dr. 3 ale 667 90 71 
o ni 620 67 73. 
= 4 Li 621 65 73 668 91 71 
56977 47 e n 669 90 70 
570 79 66 E i : 
n o 624° 81 0 670 90 72 
572 83 57 i . 4 ® 671. 91 71 
573 86 52 
i + n 627 68 7ì 672 90 71 
575. 70 39 pen dC ga” sd 
sù ‘Hi ; 629 76 70 
us 6 60 7 72 674 92 72 
578 300 71 de Ri 675 93 69 
i se " 632/76 70 
dn si 633 / 77 72 676 90 70 
58185 42 037 , 677 93 72 
i pa 635 77 72 
di. di & 636 77 70 l 678 91 70 
sei 39 6a a - 679 89 71 
bi ly a 638 76 71 
dh. a a 639 77 71 680 91 71 
587 81 72 si s 681 90 71 
ss. si 641. 78 70 
589 49 56 642 77 70 682 90 71 
590.79 70 di Ù 683 92 71 
591 104 59 i: 72 
592 103 È» 54 ba e La . 684 91 71 
‘593 102 56 S46, 30 (O ni di x 
594 (102° 56 co n 
595 103 610 03h LR4 7° 686 93 68 
A Va hi 649 83 71 ta si 
59% 103. 60 dd 73 ù 
398 93 72 651. 81 70 688 98 67 
do: di 5a 652: 80 71 
Gi, n 689 100 69 
601. 59 49 654 76 70 690 99 68 
mà di 5) 655 76 700 i 
603 do 6 N 656 76 71 691 100 73 
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repo iena, Nom tempo Om dom tengo Vi dem 
Ù Da ( i) [3 (si 6 = 64 
nf: Leb o 745 103 . 49 sE csi è 
i i u 746 102 45 
747 103 42 iL 2 
694 102 72 : 2 
695 101 69 e E Ù 800 51 6 
696 100 69 de wi 
750 102 48 801 51 i) 
697 102 71 
698 102 71 ei “ 802 52 5 
752 102 48 
ui v 753 103 49 803 52 5 
700. 102 71 
701 102 68 dat a se 804 SI) d4 
lt i... 805 N98. 90 
‘703 102 70 
704 102 68 de de # 806 \î05 = 94 
i sin i; 758 102 42 
206 ia sa 759 102 52 807 105 100 
707 102 68 sa 02 di 808° 105 9g 
more emana SE] 
709 100 68 
710 102 a e dd 0 n 810 105 96 
i La DI 764. 102 58 i 
È di 765 103 58. 811 105 92 
713. 102 89. e de di 812 104° 97 
ta Sii Ni 767 102 s4 
ne. M 768 102 63 813 100 85 
216 102 69 199 e 6 814 94 74 
” Li ia 770 103 55 . 
sui Sta dA 771 102) 60 815° 87 62 
sio o si 772 102 72 de 1 
Li 4 773. 103 56 
o .. 774 / 102 55. 817 81 46 
SÙ adi 5 775 102 67 “i ki i 
sà do i i 776 103 56 
724 104 © 15 DI, 4 4 819 80 32 
725 102 24 Wo da 7 do di PP 
726 102 45 li Li i i 
727 102 47 I Ode 6 821. 80 26 
728 104 40 dr Se di ds a 
729 1010 52 DE, K 
730 103° 3Ì - #3 È 823 80. 23 
731 102 430 e e sua i 
sce v; 785 105 59. 
733 103 44 786 105 96 825 81 19 
RA «i di 787 105 74 sia 
SO # 788 105 60. 
736 103 Al 789 105 62 827 81 17 
sa oo i. 790 105 66 dii ” 
738 103 39 2 BI si 
239 102 41 i 792. 52 5. 829 81 24 
740. 103 su 793 48 5 
741 102 38 794 48 7 er a 
742 103 39 795 48 5 831 80 26 
743. 102 46 796 48 6 
744 104 46 (79. 48 4 DR © si 
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Tenpo Vici Cop Temp veloatà coppa | Tempo velleità | Coppia 
0%) 6) (4) (3) (96) (96) 

833 80 23 SRI di i si ci ui 
834 80 vel Ha 2. 2 hi) 

8350 81 n sa i " ù A 
836 81 24 su È; i Si si si 
837 81 24 na a i 942 81 30 
8380 81 22 

ne 5 pa 892 81 34, 943 81 35 
840 81 21 i i pa a 944 81 28 
841 81 31 : 

gal > ni ui 895 81 23 ca al SI 
843 80. 26 Si -- Ri 

844 80 26 = da 2. 240 Si, 2 
845. 81 25 det » 947 81 31 
846 80 21 n i - 94R° 81 41 
847. 81 20 i 

848 83 21 i si da 949 81 41 
849 83, 15 de À s 950 81 37 
850 83 12 

851 83 9 904 81 17 951 81 43 
i . 905 81 15 i 

ui a Ù 906 80 15 952 81 34 
854 83 6 do Se - 953 81 53 
di di Di 908. 81 22 

si i é 909 81 24 954 81 26 
857 83 6 sa : A 955 81 23 
858 83 6 

i. di ; 92 (8ì 20 956 81 27 
860 49 8 Si 23 957 81 38 
ar ii s 914/80 63 

di si 915/ 80 59 958 81 40 
863 78 52 a) “ 1. 959 81 39 
864 80 38 | 

ua di » 918 = 83 53 960 81 27 
866 83 29 da 0 da 961 81 33 
n PA 920 81 61 

ina m 921 80 50 962 80 28 
869 83 12 . i si 963 81 34 
870 83 9 

n - ì 924 83. 37 964 83 72 
872 83 7 3 sui a 965 81 49 
DA Ù } 926 83 17 ° 

“” cu 6 927 083 13 966 81 51 
875 (83 6 ma hi 967 80 55 
mm Re È 929 83 8 

877 83 6 930 83 7 968 81 48 
878) 59 4 Sk ‘ 

RE) 3? da du 5 969 81 36 
880. 51 5 933 83 6 970 81 39 
934 83 6 
.. i i g56 “ È 971 81 38 
883 50 5 936 49 24 972 80 41 

uni pa ; 937: 69 64 
sn _ “ Pa 973 81 30 
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Tempo 


974 
975 
976 
977 
978 


Norm. 
Velocità 
(CO) 
BI 
81 
81 
BI 
83 
81 
81 
80 
81 
81 
81 
80 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
83 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
81 
8Ì 
81 
30 
83 
83 
83 
83 
81 
81. 
81 
80 
80 
81 
86 
82 
79 
82 
83 
83 
83 
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Norm. 
Coppia 
(%) 
23 
19 
25 
29 
47 
50 
75 
60 
48 
41 
30 
24 
20 
21 
29 
29 
27 
23 
25 
26 
22 
20 
17 
23 
65 
54 
50 
41 
35 
37 
29 
28 
24 
19 
16 
16 
23 
17 


13. 


27 


SB 


60 
46 
41 
36 
26 
18 
35 
93 
30 
29 
32 
28 


Tempo 
6) 


1027 
1028 
1029 
1030 
1031 
1032 
1033 
1034 
1035 
1036 
1037 
1038 
1039 
1040 
1041 
1042 
1043 


1044 


1045 
1046 
1047 
1048 
1049 
1050 
1051 
1052 
1053 
1054 
1055 
1056 
1.057 
1058 
1,059 
1060 
1061 
1062 
1063 
1064 
1065 
1066 
1067 
1068 
1069 
1070 
1071 
1072 
1073 
1074 
1075 
1076 
1077 
1078 


‘1079 


_— 16 — 


Norm. 
Velocità 
(%) 


76 
79 
86 
82 
84 
86 
85 
83 
83 
83 
84 
83 
76 
78 
75 
86 
83 
81 
81 
79 
80 
84 
79 
87 
82 
84 
82 
81 
85 
86 
79 
78 
74 
78 
80 
80 
82 
83 
79 
83 
86 
64 
24 
49 
77 

103 
9g 

101 
99 

103 

103 

103 

103 


Norm. 
Coppia 
[si 
60 
51 
26 
34 
25 
23 
22 
26 
25 
37 
14 
39 
70 
BI 
71 
47 
35 
43 
41 
46 
44 
20 
31 
29 
49 
21 
56 
30 
21 
16 
52 
60 
55 
84 
54 
35 
24 
43 
49 


50. 


12 
14 
14 
21 
48 
11 
48 
34 


«, Tempo 


6) 


1080 
1081 
1082 
1083 
1084 
1085 
1086 
1087 
1088 
1089 
1090 
1,091 
1,092 
1093 
1094 
1095 
1096 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
] 


Dar) 


097 
098 
099 
100 
101 
102 
103 


104. 


105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 


Norm Norm. 
Velocità Coppia 
(56) (6) 
103 10 
102 13 
101 29 
102 25 
102 20 
96 60 
99 38 
102 24, 
100 31 
100 28 
98 3 
102 26 
95 64 
102 N 
102 25 
98 42 
93 68 
101 25 
95 64 
101 35 
94 59 
97 37 
97 60 
93 98 
98 53 
103 13 
103 11 
103 il 
103 13 
103 10 
103 10 
103 ul 
103 10 
103 10 
102 18 
102 31 
101 24 
102 19 
103 10 
102 12 
99 56 
96 59 
74 28 
66 62 
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Tempo 


(0) 


1124 
1125 
1126 
1127 
1128 
1129 
1130 
1131 
1132 
1133 


1134 . 


‘1135 
1136 
1137 
1138 
1139 
1140 
1141 
1142 
1143 
1144 
1145 
1146 
1147 
1148 


1149 


1150 
1151 
1152 
1153 
1154 
1155 
1156 
1157 
1158 
1159 
1160 
1161 
1162 


Norm. 
Velocità 
(6) 

74 

64 

69 

76 

72 

66 

54 

69 

69 

73 

63 

61 

72 
78 
76 
67 
70 
53 
72 
60 
74 
69 
76 
74 
72 
62 
54 
72 
72 
64 
74 
76 
69 
66 
64 
51 
70 
7° 
71 
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Norm. 
Coppia 
(4) 


29 


Tempo 
(8) 


1163 
1164 
1165 
1166 
1167 
1168 
1169 
1170 
1171 
1172 
1173 
1174 
1175 
1176 
1177 
1178 
1179 
1180 
1181 
1182 
1183 
1184 
1185 
1186 
1187 
1188 
1189 
1190 
1191 
1192 
1\193 
1194 
1195 
1196 
1197 
1198 
1199 
1200 
1201 


TT — 


Norm. 


Velocità Coppia 
(%) 


70 
67 
74 
75 
74 
75 
76 
75 


75. 


75 
75 
76 
76 
67 
75 
75 
73 
68 
74 
76 
76 
74 
74 
73 
74 
74 

“o 
7ì 
73 
73 
72 
64 
70 
66 
68 
30 
70 
66 
76 


Norm. 
{6} 
42 


Tempo 
@ 


1202 
1203 
1204 
1205 
1 206 
1207 
1208 
1209 
1210 
1211 
12]12 
1213 
1214 
1.215 
10216 
1217 
1218 
1219 
1220 
1.221 
1222 
1223 
1224 
1225 
1226 
1227 
1228 
1229 
1230 
1231 
1233 
1233 
1234 
1235 
1236 
1237 
1238 


Norm. 
Velocità 
06) 
74 
69 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
54, 
41 
27, 


SA 
» 


oc 0 c Cc °°° 0° 0 0 c co 00 ooo c co co e cc co 0 ooo 


Norm. 
Coppia 
(26) 
18 
46 
62 
62 
62 
62 
62 
62 
50 
37 


dd 


o o o ce co a co © c 0 0 cc a ° T* 0 e c e c e ec c - dc So a N 
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ciclo 


il 


di prova del dinamomerro durante 


zione grafica della sequenza 


ppresenta 
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1200 


1200 


1000 


1000” 


800 


‘ 800 


600 
600 


400 


° 


200 


"200 


Tempo [.sj 
_ 78 — 
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Appendice 5 


Requisiti di durevolezza 


I, PERIODO DI DUREVOLEZZA RELATIVO ALLE EMISSIONI E FATTORI DI DETERIORAMENTO 
La presente appendice si applica solo ai.motori ad accensione spontanea nelle fasi Il A, Il B e IV. 


Ll. Per tutte le famiglie di motori delle fasi INA e IIIB il costruttore determina un fattore di deterioramento (Dete- 
rioration Factor — DF) per ciascun inquinante regolamentato..1 DF sono utilizzati per 'omologazione.è\per 
le prove di linea di produzione. 


IRDE Le prove per la determinazione dei DF devono essere eseguite come indicato di seguito. 


1.5.1.1. Il costruttore esegue la prova di durata per accumulare ore di funzionamento del motore secondo un 
programma di prove elaborate in base a criteri di buona pratica ingegneristica e rappresentative del funziona- 
mento del motore in condizioni d'uso sotto il Niofio/del desestoraininio del livello delle emissioni. La prova 
di durata deve rappresentare generalmente l'equivalente di almeno un quarto del periodo\di durevolezza rela- 
tivo alle emissioni (Emission Durability Period — EDP). 


Le ore di funzionamento possono essere accumulate su banco dinamometrico ‘0 in condizioni di normale 
impiego della macchina. È possibile eseguire prove di durata accelerate, caratterizzate da un programma di 
prove di accumulo di ore di funzionamento eseguite con un fattore di carico più elevato di quello caratteri- 
stico delle normali condizioni d'uso. Il fattore di accelerazione che mette în relazione il numero di ore della 
prova di durata del motore con il numero equivalente di ore dell'EDP viene determinato dal costruttore del 
motore in base a criteri di buòna pratica ingegneristica. 


Nel periodo di effettuazione della prova di durata nessun componente in grado di incidere sulle emissioni 


può essere riparato o sostituito al di fuori del consueto programma di manutenzione raccomandato: dal 
costruttore. 


Il motore di prova, i sottosistemi o i componenti da usare per determinare i DF delle emissioni di scarico per 
una famiglia di motori, 0 per famiglie di motori dotate di wna tecnologia equivalente per quanto concerne il 
sistema di controllo delle emissioni, vengono selezionati dal costruttore in base a criteri di buona pratica 
ingegneristica. lì motore sottoposto a prova deve essere/rappresentativo delle caratteristiche di deteriora- 
mento delle emissioni delle famiglie di motori alle quali‘verranno applicati i risultanti DF ai fini della certifica 
zione. Motori caratterizzati. da differenze nell'alesaggio e nella corsa, nella configurazione, nei sistemi di 
alimentazione aria e combustibile possono essere\considerati equivalenti sotto il profilo delle caratteristiche 
di deterioramento delle emissioni se tale equivalenza è suffragata da valide argomentazioni tecniche. 


È possibile applicare i valori di DF di un altré costruttore se vi sono validi motivi per ritenere le tecnologie 
equivalenti sotto il profilo del deterioramento delle emissioni e se si è in grado di dimostrare che le prove 
sono state effettuate secondo le ‘apposite prescrizioni. 


Le. prove relative alle emissioni vengono effettuate secondo i procedimenti definiti nella presente direttiva per 
il motore di prova, dopo il rodaggio iniziale ma prima di ogni accumulo di ore di funzionamento e una volta 
ultimata la prova di durata. Le/prove relative alle emissioni possono essere inoltre effettuate a scadenze perio- 
diche nel periodo delle prove-di accumulo di ore di funzionamento; i valori ottenuti possono essere utilizzati 
per determinare l'andamento.del-deterioramento. 


1.1.1.2. Le autorità competenti perl rilascio dell'amologazione non devono assistere alle prove di accumulo di ore di 
funzionamento e alle prove volte a determinare il deterioramento dei livelli delle emissioni. 


1.1.1.3. Determinazione. dei fattori di deterioramento sulla basé delle prove relative alla durevolezza 


Un fattore di deterioramento è detto «DF additivo» se ottenuto sottraendo il valore delle emissioni determi- 
nato all'inizio dell'EDP dal valore delle emissioni relativo alla fine dell'EDP. 


Un fattote di deterioramento è detto «DF moltiplicativo» se ottenuto dividendo il livello delle emissioni rela- 
tivo alla fine dell'EDP per il valore delle emissioni registrato all'inizio dell'EDP. 


Per ciascuno degli inquinanti le cui emissioni sono soggette a limitazioni di legge deve essere stabilito un 
distinto fattore di deterioramento. ll valore di un DF siano relativo al limite NO, + HC è determinato in 
base alla somma degli inquinanti, a prescindere dal fatto che un valore negativo di deterioramento per un 
inquinante possa non compensare il deterioramento intervenuto per l'altro. Per un DF moltiplicativo relativo 
a NO, + HC occorre determinare separatamente il DF per gli HC e per gli NO,; tali valori vanno applicati 
separatamente nel calcolo dei livelli di deterioramento delle emissioni sulla base del risultato di una prova di 
emissione prima di combinare i valori di deterioramento risultanti per gli NO, e per gli HC al fine di stabilire 
l'osservanza dello standard. 


Se le prove non vengono svolte nell’intero EDP, i valori delle emissioni alla fine di quest'ultimo sono determi- 
nati estrapolando all'intero EDP l'andamento del deterioramento delle emissioni stabilito per il periodo di 
prova 
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Se i risultati delle prove sulle emissioni sono stati raccolti a scadenze periodiche nel corso della prova di 
durata di accumulo di ore di funzionamento, occorre applicare tecniche standard di elaborazione statistica 
sulla base delle buone pratiche per determinare i livelli delle emissioni al termine dell'EDP. Nella determina- 
zione dei valori definitivi relativi alle emissioni è possibile applicare prove di significatività statistica. 


Se il risultato del calcolo è inferiore a 1,00 per un DF moltiplicativo 0 a 0,00 per un DF additivo, il valore 
del DF è fissato rispettivamente a 1,00 e a 0,00. 


1.1.1.4, = Previa approvazione dell'autorità che rilascia l'omologazione, un costruttore può utilizzare valori di DF risul- 
tanti da prove di durata svolte al fine di ottenere valori di DF per la certificazione di motori HD (Heavy Duty) 
ad accensione per compressione per macchine stradali. Tale utilizzo sarà consentito se vi è equivalenza tecno» 
logica tra le famiglie di appartenenza del motore stradale sottoposto alle prove e del motore non stradale cui 
si applicano i valori del DF per la certificazione. I valori di DF ricavati dalle prove di durevolezza relative alle 


emissioni effettuate sui motori stradali devono essere calcolati sulla base dei valori dell'EDP indicati al punto 
2. 


1.1.1.5. Se una famiglia di motori utilizza una tecnologia consolidata, in sostituzione delle prove può\essere svolta 
un'analisi secondo buona pratica ingegneristica per determinare un fattore di deterioramento per la famiglia 
di motori in questione, a condizione che l'autorità di omologazione approvi tale procedura, 


1.2. Informazioni sui DF nelle domande di omologazione 


1.2.1. Nelle domande di certificazione relative a farniglie di motori ad accensione spontanea che non fanno uso di 
dispositivi di post-trattamento devono essere indicati i DF additivi per ciascun inquinante. 


123. Nelle domande di certificazione relative a famiglie di motori ad accensione spontanea che fanno uso di dispo- 
sitivi di post-trattamento devono essere indicati i DF moltiplicativi per\ciascun inquinante. 


II, Su richiesta, il costruttore è tenuto a fornire all'autorità di omologazione informazioni atte a dimostrare la 
fondatezza dei valori di DF. La documentazione in questione comprende generalmente i risultati delle prove 
di emissione, i programmi di prove di accumulo di ore di funzionamento, le procedure di manutenzione ed 
eventualmente informazioni atte a corroborare la valutazione ingegneristica dell'equivalenza tecnologica. 


2. PERIODI DI DUREVOLEZZA RELATIVI ALLE EMISSIONI/PER I MOTORI DELLA FASE III A, Ill B E IV 


21. 1 costruttori sono tenuti a utilizzare la tabella 1 del presente punto. 


Tabella 1: Categorie EDP per i motori ad accensione spontanea della fase III A, III B e IV (ore) 


Categoria {fascia di potenza) Vita utile (ore) 


s 37 kW 


3000 
(motori a velocità costante) 


s 37 kW 
{motori a velocità non costante) 


> 37 kW 


Motori perle \imbarcazioni per la navigazione 
intema 


Motori per le automotrici ferroviarie 


di L'allegato V è modificato come segue: 


1) I titoli attuali sono sostituiti dai seguenti: 


«CARATTERISTICHE TECNICHE DEL CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER LE PROVE DI OMOLOGA- 
ZIONE E PER VERIFICARE LA CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE» 


«CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON STRADALI — MOTORI AD ACCEN- 
SIONE SPONTANEA OMOLOGATI PER SODDISFARE 1] VALORI LIMITE DELLA FASE I E II E MOTORI 
DA USARE NELLE IMBARCAZIONI PER LA NAVIGAZIONE INTERNA». : 
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2) È inserito il seguente testo dopo la tabella sui combustibili di riferimento per i motori diesel: 


CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON STRADALI — MOTORI AD ACCEN- 
SIONE SPONTANEA OMOLOGATI PER SODDISFARE I VALORI LIMITE DELLA FASE HI A 


Limiti {?) 
Parametro Unità Metodo di prova 


lt 
Ne 
È 
È 


Numero di cetano (?) 54,0 EN-ISO 5165 


Densità a 15 °C > kg/m? 833 837 EN-ISO 3675 


Distillazione: 


punto 50 % 245 - EN-ISO 3405 


punto 95 % 350 EN-ISO 3405 


Punto di ebollizione finale a 370 EN-ISO 3405 
Punto di infiammabilità Red RE EN 22719 
Punto di occlusione filtro freddo | EN i16 
(CFPP) 
Viscosità a 40 °C mm?/s ESE 3,5 EN-ISO 3104 
Idrocarburi aromatici policiclici % mjm Iso | so | IP 391 
Tenore di zolfo (?) ode Po | 300 ASTM D 5453 
Corrosione del rame TZ [ee EN-ISO 2160 
Carbonio Conradson sul 10 % Case EN-450 10370 
di residuo 
Tenore in ceneri Poni 0,01 EN-ISO 6245 
Tenore in acqua ram | 0,05 EN-ISO 12937 
Indice di neutralizzazione (acido el | 0,02 ASTM D 974 
forte) 
Stabilità all’ossidazione (‘) omai | |a EN-ISO 12205 


() Ivalori'indicati nelle specifiche sono «valori effettivi». Per la definizione dei loro valori limite è stata applicata la 
norma ISO 4259 «Prodotti petroliferi. Determinazione e applicazione dei dati di precisione in relazione ai metodi di 
provaa e per fissare un valore minimo si è tenuto conto di una differenza minima di 2R'sopra lo zero; per fissare 
un valore minimo e uno massimo, la differenza minima è 4R (R « riproducibilità). 


Nonostante questo accorgimento, necessario per ragioni tecniche, il fe di un carburante deve cercare di 
ottenere un valore zero quando il valore massimo stabilito è 2R e il valore medio nel caso siano indicati limiti 


minimi e massimi. in caso di dubbi sulla conformità di un carburante alle specifiche si applicano le disposizioni 
della norma ISO 4259. 


(A) La forcella del numero di cetano non è conforme alla prescrizione che impone una forcella minima di 4R; tuttavia, 
în caso di controversia tra il fornitore e il consumatore del carburante, si può applicare la norma ISO 4259, 


eseguendo misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria precisione invece di ricorrere ad una determinazione 
unica. A 


(9) Indicare l'effettivo tenore di zolfo del carburante utilizzato per la prova. 


{*) Anche se la stabilità all'ossidazione è controllata, è probabile che la durata di conservazione a magazzino sia limi- 
tata, Per le condizioni e la durata di immagazzinaggio chiedere istruzioni al fornitore. 
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CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON STRADALI — MOTORI AD ACCEN- 
SIONE SPONTANEA OMOLOGATI PER SODDISFARE F VALORI LIMITE DELLA FASE INBENV 


Limiti () 
Parametro Unità Metodo di prova 

Numero di cetano (?) 54,0 EN-ISO 5165 
Densità a 15 °C | kg/m? 833 837 EN-ISO 3675 
Distillazione: 

punto 50 % NE 245 ea EN-ISO\3405 
punto 95 % 345 350 ENZ-ISO 3405 
— Punta di ebollizione finale e || 370 EN-ISO 3405 
Punto di occlusione filtro freddo ue - . EN 116 
(CFPP) 

Viscosità a 40°0 mm'fs 23 33 ENZISO 3104. 
ldrocarburi aromatici policiclici % mfm 3,0 oso © IP 391 
Tenore di zollo 0) melkg LAV] » | ASTM D 5453 
Carbonio Conradson sul 10% % mim - 0,2 EN-ISO 10370 
di residuo 
| Tenore in ceneri i % mim - 0,01 EN-ISO 6245 
Tenore in acqua %m/m - 0,02 EN-ISO 12937 
Indice di neutralizzazione (acido, mg KOH/g co. 0,02 ASTM D 974 
forte) 

Stabilità all’ossidazione (4). mg/m] - 0,025 EN-ISO 12205 
Potere Jubrificante-(indice di pm - 400 CEC F-06-A-96 


usura HFRR a 60\°C) 


FAME vietato 


0) 1 yalori indicati nelle specifiche sono «valori effettivi». Per la definizione dei loro valori limite è stata applicata la 
norma.JS0 4259 «Prodotti petroliferi. Determinazione e applicazione dei dati di precisione in relazione ai metodi di 
prova» e per fissare un valore minimo si è tenuto conto di una differenza minima di 2R sopra lo zero; per fissare 
un valore minimo e uno massimo, la differenza minima è 4R (R = riproducibilità). 


Nonostante questo accorgimento, necessario per ragioni tecniche, il pre di un carburante deve cercare di 
ottenere un valore zero quando il valore massimo stabilito è 2R e ii valore medio nel caso siano indicati limiti 


minimi e massimi. In caso di dubbi sulla conformità di un carburante alle specifiche si applicano le disposizioni 
della norma ISO 4259. 


ff) La forcella del numero di cetano non è conforme alla prescrizione che impone una forcella minima di 4R; tuttavia, 
in caso di controversia tra il fornitore e il consumatore del carburante, si può applicare la norma ISO 4259, 
eseguendo misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria precisione invece di ricorrere ad una determinazione 


unica. 
(1) Indicare l'effettivo tenore di zolfo del carburante utilizzato per la prova di tipo I. 


(*) Anche se la stabilità all'ossidazione è controllata, è probabile che la durata di conservazione a magazzino sia limi» 
tata. Per le condizioni e la durata di immagazzinaggio chiedere istruzioni al fornitore. 
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4. L'allegato VII è modificato come segue: 


L'appendice 1 è sostituita dal testo seguente: 


«Appendice 1 


RISULTATI DELLE PROVE PER I MOTORI AD ACCENSIONE SPONTANEA 
RISULTATI DELLE PROVE 


L Informazioni relative all'esecuzione della prova NRSC (") 
11. Carburante di riferimento utilizzato per le prove 
11.1. Numero di cetano: .............. ui 
1.1.2. Tenofedizolioi Lisiera elenina 
1.13. Densità crei reazioni 
1.2. Lubrificante 
121. Marci/marche;: iaia anali 
1.22. Tipoftipi: (indicare la percentuale di olio nella miscela sè il lubrificante e il carburante sono 
miscelati) 
1.3: Apparecchiatura azionata dal motore (se applicabile) 
1.3.1. Elenco e dettagli di identificazione: .....z...-L/.. iene 
1.3.2. Potenza assorbita ai regimi del motore indicati (secondo quanto specificato dal costruttore): 


Potenza PAE (kW) assorbita a vari regimi del motore (1) tenendo conto 
dell'appendice 3 del presente allegato 


Apparecchiatura Intermedia {se applicabile) Nominale 


(1) © Non deve essere maggiore del 10 % della potenza misurata durante la prova. 


14, Prestazioni del motore 


1.4.1. —Regimi del motore 
MINIMO: iaia ner aaa giri al minuto 
Interniediot.: puis iraniani irta giri al minuto 


Nominale: i... rivciani ani pinianiiniaiior a niicanina ici ivi BIT al minuto 


(0) Se i motori capostipite sono più di uno, indicare i risultati per ciascuno di essi. 
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142. - Potenza motore {(!} 


Regolazione della potenza (KW) a vari regimi del motore 


Condizione Intermedia (se applicabile) Nominale 


Potenza massima misurata 
durante la prova (Py) 


(LW) (a) 


Potenza totale assorbita 
dall’apparecchiatura. azionata 
dal motore conformemente al 
punto 1.3.2 della presenta 
RES o al punto 3.1 
dell'allegato IN (P,;) 

(KW) (b) 


Potenza netta del motore 
specificata nel punto 2.4 


dell'allegato I (KW) (c) 


1.5. Livelli di emissione 


1.5.1. Regolazione del dinamometro (kW) 


Regolazione del dinamometro (kW)-a vari regimi del motore 


Carico percentuale Intermedia (se applicabile) Nominale 


10 (se applicabile) 


25 (se applicabile) 


50 


75 


1.5.2. Risultati delle emissioni nella prova NRSC: 
CON iii g/kWh 
HEM g/kWh 


NOX:. 0... g/KWN 
NMHC+NOx: ...... g/kWh 


Particolato: . ........ g/kWh 
1.50 Sistema di campionamento utilizzato per la prova NRSC: 
1.53.11. Emissioni gassose (Î)} rici a lip 


1.5.3.2. Particolato: 


1.5.3.2.1. Metodo (?} filtro singolofmultiple 


() Indicare le figure secondo i numeri definiti nell'allegato VI, punto 1 
() Cancellare la dicitura inutile. 
(°) Se i motori capostipite sono più di uno, indicare i risultati per ciascuno di essi» 
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2. INFORMAZIONI RELATIVE ALL'ESECUZIONE DELLA PROVA NRTC © 
2.1. Risultati delle emissioni nella prova NRTC: 

(6 OT g/kWh. 

NMHC: .............. g/KWh 

NOE Liar g/KWh 


Particolato: .......... g/KWh 
NMHC+NOx: ...... g/kWh 


2.2. * Sistema di campionamento utilizzato per la prova NRTC: 


Metodo: filtro singolo/multiplo» 
5. L'allegato XH è modificato come segue: 
È aggiunta la seguente sezione 3: 
«3. Per le categorie di motori H, I e j (fase Ill A) e K, L e M (fase III B) definite all'articolo 9, paragrafo 3, le 
seguenti omologazioni e, se del caso, i relativi marchi di omologazione sono riconosciuti equivalenti a 
un'omologazione concessa ai sensi della presente direttiva: 


3.1. Le omologazioni rilasciate a norma della direttiva 88/77/CEE) modificata dalla direttiva 99/96/CE, 
conformi alle fasi BI, B2 o C di cui all'articolo 2 e all'allegato, I, punto 6.2.1; 


3.2. Regolamento ECE/ONU n. 49, serie 03 di modifiche, conformi alle fasi BI, B2 e C di cui al punto 5.2» 


(‘) Potenza non corretta, misurata conformemente al punto 2.4 dell'allegato I. 
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ALLEGATO II 
«ALLEGATO VI 


SISTEMA ANALITICO E DI CAMPIONAMENTO 


L SISTEMI DI CAMPIONAMENTO PER SOSTANZE GASSOSE E PARTICOLATO 
Figura n. Descrizione 
2 Sistema di analisi del gas di scarico grezzo 
3 Sistema di analisi del gas di scarico diluito 
4 Campionamento frazionario a flusso parziale, flusso isocinetico, controllo tramite 


ventola di aspirazione 


5 Campionamento frazionario a flusso parziale, flusso isocinetico, controllo tramite 
ventola di pressione ; 


6 Campionamento frazionario a flusso parziale, controllo\tramite CO, o NO, 

7 Campionamento totale a flusso parziale, CO, 0 Mago carbonio 

8 Campionamento frazionario a flusso parziale, Venturi singolo e misura della concentra 
zione 

9 Campionamento frazionario a flusso parziale, Venturi gemelli od orifici gemelli e misura 


della concentrazione 


10 Campionamento frazionario a flusso parziale, suddivisione su tubi multipli e misura 
della concentrazione 


11 Campionamento totale a flusso-parziale, controllo di flusso 
12 Campionamento frazionario a flusso parziale, controllo di flusso 
13 Campionamento‘ frazionario a flusso pieno, pompa volumetrica o Venturi a portata 
critica 
14 Sistema di‘campionamento del particolato 
15 Sistema di.diluizione per il sistema a flusso pieno 
11. Determinazione delleemissioni gassose 


Il punto 1.1.1.e le figure 2 e 3 contengono la descrizione dettagliata dei sistemi di campionamento e analisi 
raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non è richiesta una stretta 
conformità a queste figure. Si possono utilizzare componenti addizionali, come strumenti, valvole, solenoidi, 
pompe &interruttori, per ottenere informazioni supplementari e coordinare le funzioni dei sistemi compo- 
nenti, Altri\componenti che non sono necessari per mantenere la precisione di alcuni sistemi possono essere 
esclusì se la loro esclusione è basata su un giudizio di buona ingegneristica. 


LI. Componenti gassosi dello scarico CO, CO,, HC, NO, 


Viene descritto un sistema d'analisi per la determinazione delle emissioni gassose nel gas di scarico grezzo 0 
diluito in base all'uso.di: 


— analizzatore HFID per la misura degli idrocarburi, 
— analizzatore NDIR per la misura del monossido di carbonio e del biossido di carbonio, 


— analizzatore HELD o equivalente per la misura degli ossidi d'azoto. 
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Per il gas di scarico grezzo (figura 2), il campione può essere prelevato per tutti i componenti con una 
sonda di campionamento 0 con due sonde di campionamento disposte in stretta vicinanza e suddiviso inter- 
namente verso i differenti analizzatori. Occorre evitare che si verifichino condensazioni dei componenti 
dello scarico (inclusi acqua e acido solforico) in un qualsiasi punto del sistema d'analisi. 


Per il gas di scarico diluito (figura 3), il campione per gli idrocarburi deve essere prelevato con una sonda 
differente dalla sonda di campionamento utilizzata per gli altri componenti, Occorre evitare che si verifi- 
chino condensazioni dei componenti dello scarico (inclusi acqua e acido solforico) in un qualsiasi punto del 
sistema d'analisi. 


Figura 2 


Schema di flusso del sistema di analisi del gas di scarico per CO, NO, e HC 


5PI pas di 


calibrazione RI — 


via Î vil 


I 


Figura 3 


Schema di flusso del sistema di analisi del gas di scarico diluito per CO, C0,, NO, e HC 


gas di 
calibrazione RI 


azzeramento © e 
ra al co 
vi 


era di calibrazione 


gas di calibrazione 


+ RA 
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Descrizioni — Figure 2 e 3 


Nota generale: 


Tutti i componenti sul percorso del gas prelevaro devono essere mantenuti alla temperatura specificata per i 

rispettivi sistemi. 

— Sonda di campionamento del gas di scarico grezzo SP1 (solo figura 2) 
Si raccomanda una sonda diritta di acciaio inossidabile con l'estremità chiusa e a fori multipli. Il 
diametro interno non deve essere maggiore del diametro interno della linea di campionamento. Lo 
spessore della parete della sonda non deve superare 1 mm. Prevedere almeno tre fori in differenti 
piani radiali, dimensionati in modo da campionare flussi approssimativamente uguali. La sonda deve 
coprire almeno l'80 % del diametro del tubo di scarico. 

— — Sonda di campionamento di HC del gas di scarico diluito SP2 (solo figura 3) 


La sonda deve: 


— essere definita come primo tratto, lungo da 254 a 762 mm, della linea di campionamento degli 
idrocarburi (HSL3), 


— avere un diametro interno di almeno 5 mm, 


— essere installata nel tunnel di diluizione DT (punto 1.2.1.2) in un puntoin°cuî l'aria di diluizione e 
il gas di scarico sono ben miscelati (cioè circa 10 diametri del tunnel.a valle del punto in cui lo 
scarico entra nel tunnel di diluizione), : : 


— essere sufficientemente distante (radialmente) da altre sonde e dalla parete del tunnel per non 
subire influenze di scie o elementi vorticosi, 


— essere riscaldata in modo da innalzare la temperatura della corrente gassosa a 463 K (190°C) £ 
10 K all'uscita della sonda. 


— — Sonda di campionamento di CO, CO,, NO, del gas di scafico diluito SP3 (solo figura 3) 
La sonda deve: 


— essere nello stesso piano di SP2, 


— essere sufficientemente distante (radialmente) da altre sonde e dalla parete del tunnel per non‘ 


subire influenze di scie 0 elementi vorticosi, 


— essere isolata e riscaldata sulla sua intera lunghezza ad una temperatura non inferiore a 328 K 
(55 °Q) per impedire la condensazione dell'acqua, 


— Linea di campionamento riscaldata*HSL1 


La linea di campionamento fomisce/il gas prelevato da una singola sonda al puntofi di divisione e 
all'analizzatore HC. 


La linea di campionamento, deve: 
— avere un diametro interno non inferiore a 5 mm e non superiore a 13,5 mm, 
— essere di acciaio inossidabile o PTFE, 


— mantenere una, temperatura di o di 463 K (190 °C) + 10 K, misurata su ciascuna sezione 
riscaldata-separatamente controllata, se la temperatura del gas di scarico sulla sonda di campiona- 
. mento è ‘uguale o inferiore a 463 K (190 °C), . 


— mantenere una temperatura di parete maggiore di 453 K (180°C) se la temperatura del gas di 
scarico sulla sonda di campionamento è superiore a 463 K (190 °C); 


- mantenere una temperatura del gas di 463 K (190 °C) + 10 K immediatamente a monte del filtro 
riscaldato (F2) e dell'analizzatore HFID. 


— Linea di campionamento degli NO, riscaldata HSL2 
La linea di campionamento deve: 


— mantenere una temperatura di parete da 328 a 473 K (55-200 °C) fino al convertitore, se si usa 
un bagno di raffreddamento, o fino all'analizzatore, se non si usa il bagno di raffreddamento, 


— essere di acciaio inossidabile o PTFE, 


Poiché la linea di campionamento deve essere riscaldata solo allo scopo di impedire la condensazione 


dell'acqua e dell'acido solforico, la temperatura della linea di campionamento dipenderà dal tenore di 
zolfo del carburante. 
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Linea di campionamento per CO (CO) SL 

La linea deve essere fatta di PIFE 0 acciaio inossidabile e può essere riscaldata 0 non riscaldata. 
Sacco campionamento del fondo BK (facoltativo; solo figura 3) 

Per la misura delle concentrazioni di fondo. 

Sacco del campione BG (facoltativo; figura 3, solo CO e CO.) 

Per la misura delle concentrazioni del campione. 

Prefiltro riscaldato F1 (facoltativo) 

La temperatura deve essere uguale a quella di HSL1. 

Filtro riscaldato F2 


Il filtro deve estrarre eventuali i, solide dal campione di gas prima dell'analizzatore. La tempe- 
ella di HSL1. Cambiare il filtro quando necessario. 


Pompa di campionamento riscaldata P 
La pompa deve essere riscaldata alla temperatura di HSLI1. 
HC 


Rivelatore a ionizzazione di fiamma riscaldato (HFID) per la determinazione degli idrocarburi. La 
temperatura deve essere mantenuta tra 453 e 473 K (180-200 °C). 


co, CO, 
Analizzatori NDIR per la determinazione del monossido di carbonio e deh biossido di carbonio. 
NO, i 


Analizzatore (H)CLD per la determinazione degli ossidi d'azoto/Se sirutilizza um HCLD, mantenerlo 
ad una temperatura da 328 a 473 K (55-200 “O. 


Convertitore C 


‘ Usaré un convertitore per la riduzione catalitica di NO, a NO prima dell'analisi nel CLD o HOLD. 


Bagno di raffreddamento B 


Per raffreddare e condensare l'acqua dal campione\di gas di scarico. Il bagno deve essere mantenuto 
ad una temperatura da 273 a 277 K (0-4°C) mediante ghiaccio o mediante refrigerazione. Questo 
bagno è facoltativo se l'analizzatore non subisce interferenza dal vapore acqueo, come determinato 
nell'allegato Ill, appendice 2, punti 1.9.1 e 1.9.2. 

Non sono ammessi essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione. 

Sensori di temperatura T1, T2, T3 

Per il controllo della temperatura della corrente gassosa. 

Sensore di temperatura T4 

Temperatura del convertitore NO,-NO. 

Sensore di temperatura T5 

Per il controllo della temperatura del bagno di raffreddamento. 

Manometri G1, G2,G3 

Per la misura della pressione nelle linee di campionamento. 

Regolatori di pressione R1, R2 

Per il controllo della pressione dell’aria e del carburante, rispettivamente, per l'HFID. 


Regolatori di pressione R3, R4, R5 


Per il\ controllo della pressione nelle linee di campionamento e nella corrente che fluisce verso gli 
analizzatori. 


Flussimetri FL1, FL?, FL3 


Per il controllo del flusso nel bypass del campione. 


“Flussimetri da FL4 a FL7 (facoltativi) 


Per il controllo della portata attraverso gli analizzatori. 


Valvole di selezione VI-V6 


Valvolame adatto per. selezionare il flusso di pas campione, gas di calibrazione o gas di azzeramento 
all'analizzatore. 


Valvole a solenoide V7, V8 


Per bypassare il convertitore NO,-NO. 
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— Valvola ad ago V9 


- Per bilanciare il flusso attraverso il convertitore NO,-NO e il bypass. 
—  Valvoleadago VIO, VII 
Per la regolazione dei flussi agli analizzatori. 
—  Valvolea scatto V12,V13 
Per il drenaggio della condensa dal bagno B. 
— — Valvola selettrice V14 


Per la selezione tra sacco del campione e sacco del fondo. 


12 Determinazione del particolato 


1 punti 1.2.1 e 1.2.2 e le figure da 4a 15 ig i la descrizione dettagliata dei sistemi/di)diluizione e 
campionamento raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non è 
richiesta una siretta conformità a queste figure. Si possono utilizzare componenti addizionali, come stru- 
menti, valvole, solenoidi, pompe e interruttori, per ottenere informazioni supplementari ecoordinare le 
funzioni dei sistemi componenti. Altri componenti che non sono necessari per mantenere la precisione di 


alcuni sistemi possono essere esclusi se la loro esclusione è basata su un giudizio di buona pratica ingegneri- 
stica, 


121. Sistema di diluizione 


1.2.1.1. Sistema di diluizione a flusso parziale (figure da 4 a 12) (?) 


Viene descritto un sistema di diluizione basato sulla diluizione di una\parte della corrente di gas di scarico. 
La divisione della corrente di gas di scarico e il successivo processo di diluizione possono essere effettuati 
mediante sistemi di diluizione di diverso tipo. Per la successiva-raccolta deli particolato, si può trasferire al 
sistema di campionamento del particolato l'intero gas di scafico diluito 0 solo una frazione dello stesso 


(punto 1.2.2, figura 14). Il primo metodo è detto metodo di.campionamento totale, il secondo metodo di 
campionamento frazionario. 


ll calcolo del rapporto di diluizione dipende dal tipo di sistema usato, 
Sono raccomandati i tipi seguenti, 
—  Sistemiisocinetici (figure 4 e 5) 


Con questi sistemi, il flusso che entra nel‘condotto di trasferimento deve concordare con il flusso 
principale di gas di scarico per quanto riguarda la velocità e/o la pressione del gas e pertanto richiede 
un flusso oniorme e regolare del gas/di scarico in corrispondenza della sonda di campionamento. 
Normalmente ciò viene ottenuto utilizzando un risonatore e un condotto di avvicinamento rettilineo 
a monte del punto di campionamento, Il rapporto di divisione viene poi calcolato in base a valori 
facilmente misurabili, come i diametri dei tubi. Si noti che le condizioni isocinetiche vengono usate 
solo per far concordare le condizioni di flusso, ma non la distribuzione delle dimensioni. Tipicamente 
disr ultima condizione nomi è hecessaria perché il particolato è sufficientemente piccolo da seguire i 


iletti fluidi. 
— Sistemi a controllo di flusso con misura della concentrazione (figure da 6 a 10) 


Con questi sistemi*si preleva un campione dalla massa dellà corrente di gas di scarico regolando il 
flusso dell'aria dicdilbizione e il flusso totale del gas di scarico diluito. Il rapporto di diluizione viene 
determinato dalle concentrazioni di gas traccianti, come CO, o NO,, presenti naturalmente nello 
scarico del motofe. Vengono misurate le concentrazioni nel gas di scarico diluito e nell'aria di dilui- 
zione, mentre la-concentrazione nel gas di scarico grezzo può essere misurata direttamente 0 determi- 
nata in base al flusso di carburante e all'equazione del bilancio del carbonio, se è nota la composi- 
zione del carburante. I sistemi possono essere controllati in base al rapporto di diluizione calcolato 
(figure(6 è\7) oppure in base al fusa entrante nel condotto di trasferimento (figure 8, 9 e 10). 


— Sistemi arcontrollo di flusso con misura del flusso (figure 11 e 12) 


Con questi sistemi si preleva un campione dalla massa della corrente di gas di scarico fissando la 
portata dell'aria di diluizione e la portata totale del gas di scarico diluito. Il rapporto di diluizione 
viene determinato in base alla differenza delle due portate. Occorre un'accurata taratura dei due flussi- 
metri uno rispetto all'altro perché la grandezza relativa delle due portate può essere causa di errori 
significativi a rapporti di diluizione superiori. Il controllo del fhisso è immediato se si mantiene 
costante la portata dello scarico diluito e si varia la portata dell'aria di diluizione, se necessario. 


AJ fine di realizzare i vantaggi dei sistemi di diluizione a flusso parziale occorre evitare i potenziali 
problemi di perdita di particolato nel condotto di trasferimento, assicurando che dallo scarico del 
motore venga prelevato un campione rappresentativo; è inoltre necessario determinare il rapporto di 
divisione. 


Nei sisterni descritti questi punti critici sono attentamente considerati. 
(1) Le figure da 4.a 12 mostrano diversi tipi di sistemi di diluizione a flusso parziale che possono essere generalmente usati per la prova 
in regime stazionario {NRSC); tuttavia, a causa dei vincoli molto rigorosi della prova in regime transitorio, per quest'ultima sono 


ammessi solo sistemi di diluizione a flusso parziale (figure da 4 a 12) che soddisfano tune le prescrizioni riportate al punto 2,4 dell'al- 
legato INI, a ppendicè 1, nella parte intitolata “Specifiche del sistema di diluizione a flusso parziale” 


21-2-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


Figura 4 


Sistema di diluizione a flusso parziale con sonda isocinetica e campionamento frazionario (controllo 
tramite SB) 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico a EP e poi altunnel di diluizione DT attra 
verso il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP, La pressione 
differenziale del gas di scarico tra il condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene misurata con il trasdut- 
tore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso al controllore di,flusso FCI che controlla la ventola 
di aspirazione SB in modo da mantenere una pressione differenziale‘di zero sulla punta della sonda. In 
ueste condizioni, le velocità dei gas di scarico in EP e ISP sono uguali e\il flusso attraverso ISP e TT è una 
razione (divisione) costante del flusso di gas di scarico. Il rapporta\di divisione è determinato dalle aree 
delle sezioni trasversali di EP e ISP. La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositivo di 
misurazione del flusso FM1. ll rapporto di diluizione è calcolato in base alla portata dell’aria di diluizione e 
al rapporto di divisione. 


Figura 5 


Sistema di diluizione a flusso parziale con sonda isocinetica e campionamento frazionario {controllo 
tramite PB) 


DAF FMI 1> 10*d 7 
. SE Li 5 
*- [i | RS 
aria n A TT 
vedi figura 14 Foca 
campionamento 
ISP- particolato 
EP. 
- DPT pi 
scarico — gelta p “FEC1 


« Dì gas di\scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso. il 


condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP. La pressione differen- 
zialedel gas di scarico tra il condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene misurata con il trasduttore di 
pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso al controllore di flusso FC1 che controlla la ventola a pres- 
sione PB per mantenere una pressione differenziale di zero sulla punta della sonda. Questo si effettua prele- 
vando una piccola frazione dell'aria di diluizione, la cui portata è già stata misurata con il dispositivo di 
misurazione dei flusso FMI, e alimentandola a TT mediante un orificio pneumatico. In queste condizioni, Je 
velocità dei gas di scarico in EP e ISP sono uguali e il flusso attraverso ISP e TT è una frazione (divisione) 
costante del flusso di gas di scarico. Il rapporto di divisione è determinato dalle aree delle sezioni trasversali 
di EP e ISP. L'aria di diluizione viene aspirata attraverso DT mediante la ventola di aspirazione SB c la 
portata viene misurata con FMI all'ingresso di DT. Il rapporto di diluizione è calcolato in base alla portata 
dell’aria di diluizione e al rapporto di divisione. 


I) 
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Figura 6 


Sistema di diluizione a flusso parziale con mistira della concentraziorie di CO, o NO, e campiona- 
mento frazionario 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel\di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un gas tracciante (CO, 
o NO)) vengono misurate nel gas di scarico grezzo e in quello diluito eVinoltre nell'aria di diluizione con 
l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. Questi segnali vengono trasmessi al controllore di flusso FC2 che 
controlla la ventola di pressione PB o la ventola di aspirazione SB per mantenere in DT i rapporti di divi- 
sione dello scarico e di diluizione desiderati. Il rapporto di diluizione viene calcolato dalle concentrazioni 
del gas tracciante nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito € nell'aria di diluizione. 


Figura 7 


Sistema di diluizione a flusso parziale con misura della concentrazione di CO,, bilancio del carbonio 
e campionamento totale 


facoltativo da FC2 


per dettagli vedi 
figura 15 


scarico 


Il pas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di CO, vengono misurate 
nel pas di scarico diluito e nell'aria di diluizione.con l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. I segnali di CO, 
e di flusso di carburante Gn, vengono trasmessi al controllore di flusso FC2 o al controllore di flusso. FC3 
del sistema di campionamento del particolato (figura 14). FC2 controlla la ventola di pressione PB, mentre 
FC3 controlla il sistema di campionamento del particolato (figura 14), aggiustando in questo modo i flussi 
in ingresso e in uscita del sistema in modo da mantenere in DT i rapporti di divisione dello scarico e di 
diluizione desiderati. Il rapporto di diluizione viene calcolato in base alle concentrazioni di CO, e a Gra 
assumendo valido il bilancio del carbonio. 
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Figura 8 


Sistema di diluizione a flusso parziale con Venturi singolo, misura della concentrazione e campiona- 
mento frazionario 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT grazie alla pressione negativa creata dal tubo 
di Venturi VN in DT. La portata del gas attraverso TT dipende dallo scambio di quantità di moto nella zona 
del tubo di Venturi ed è pertanto influenzata dalla temperatura assolita\del gas all'uscita di TT. Di conse- 
sii la divisione dello scarico per una data portata nel tunnel non'è costante e il rapporto di diluizione a 
asso carico è leggermente inferiore di quello a carico elevato. Le/contentrazioni del gas tracciante (CO, o 
NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scaricodiluito e nell'aria di diluizione con l'ana- 
lizzatorefi del gas di scarico EGA e il rapporto di diluizione viene calcolato in base ai valori così misurati. 


Figura 9 


Sistema di diluizione a flusso parziale con Venturi gemelli o orifici gemelli, misura della concentra- 
. «zione e campionamento frazionario 
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scarico 


Il gasedi scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT mediante un divisore di flusso che contiene 
una serie di orifici o tubi di Venturi. Il primo (FD1) è disposto in EP, il secondo (FD2) in TT. In aggiunta 
occorrono due valvole di controllo della pressione {(PCV1 e PCV2) per mantenere una divisione costante 
dello scarico mediante il controllo della contropressione in EP e della pressione in DT. PCV1 è disposta a 
valle di SP in EP, PCV2 è disposta tra la ventola di pressione PB e DT. Le concentrazioni del gas tracciante 
{CO, a NO) vengono misurate nel pas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito è nell'aria di diluizione 
con l’analizzatorefi dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni sono necessarie per controllare la divi 
sione dello scarico e possono essere utilizzate per regolare PCV1 e PCV? ai fini di un controllo preciso della 
divisione. 1 rapporto di diluizione è calcolato in base alle concentrazioni del gas tracciante. 
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Figura 10 


Sistema di diluizi one a flusso parziale con divisione a tubi multipli, misura della concentrazione e 
i campionamento frazionario 
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Ii gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso il 
condotto di trasferimento TT mediante il divisore di flusso FD3 che è costituito da un certo numero di tubi 
delle stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio del letto uguali) installati in EP. Il gas di scarico che 
passa attraverso uno di questi tubi viene inviato a DT e il gas di scarico(che passa attraverso il resto dei tubi 
Viene fatto passare attraverso la camera di attenuazione DC. La divisione dello scarico è perciò determinata 
dal numero totale di tubi. Un controllo costante della divisione richiede una pressione differenziale parì a 
zero tra DC e l'uscita di TT, che viene misurata con il trasduttore‘di pressione differenziale DPT. Si ottiene 
una pressione differenziale di zero iniettando aria fresca in DT all'uscita di TT. Le concentrazioni del gas 
tracciante (CO, o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e nell'aria di 
diluizione con l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. Queste'\concentrazioni sono necessarie per controllare 
la divisione dello scarica e possono essere utilizzate per. controllare la portata dell’aria di iniezione ai fini di 
un preciso controllo della disione Il rapporto di diluizione ècalcolato in base alle concentrazioni del gas 
tracciante, 


Figura 11 


Sistema di diluizione a flusso parziale con controllo del flusso e campionamento totale 


_ 


lied 


per dettagli 
cfr. figura 15 


scarico 


li gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunnel di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento.TT. li flusso totale attraverso il tunnel viene rego- 
lato con il controllore di flusso FC3 e la pompa di campionamento P del sistema di campionamento del 
particolato (figura 16). 


La portata dell'aria di diluizione viene controllata mediante il controllore di flusso FC2, che può utilizzare 
Gre Gar 0 Gue come segnale di cornando, per ottenere la divisione dello scarico desiderata. lì flusso del 
campione în DT è la differenza tra la portata totale e la portata dell'aria di diluizione. La portata dell'aria di 
diluizione viene misurata con il dispositivo di misurazione del flusso FM1, la portata totale con il dispositivo 
di misurazione del flusso FM3 del sistema di campionamento del particolato (figura 14). 1] rapporto di dilui- 
zione viene calcolato in base a queste due portate. 
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Figura 12 


Sistema di diluizione a flusso parziale con controllo del flusso e campionamento frazionario 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP al tunriel di diluizione DT attraverso la 
sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La divisione dello scarico e il flusso entrante 
in DT vengone controllati mediante il controllore di flusso FC2 che regola le portate (o velocità) della 
ventola di pressione PB e della ventola di aspirazione SB. Ciò è possibile perché il campione prelevato con il 
sistema di campionamento del particolato viene rinviato in DT. Come segnali di comando per FC2 si 
possono utilizzare Gray Gag0 Gne- La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositivo di 
misurazione del flusso FMI, il flusso totale con il dispositivo di misurazione del flusso FM2. Il rapporto di 
diluizione viene calcolato in base a queste due portate. 


Descrizione — Figure da 4 a 12 


— Condotto di scarico EP 


Il condotta di scarico può essere isolato/Per ridurre l'inerzia termica del condotto di scarico, si racco- 
manda un rapporto dello spessore sul diametro uguale o inferiore a 0,015. L'uso di sezioni flessibili 
deve essere limitato ad un rapportovlunghezza su diametro uguale © inferiore a 12. Minimizzare le 
curve per ridurre la deposizione per inerzia. Se il sistema include un silenziatore del banco di prova, 
anche il silenziatore può essere. isolato. 


Per un sistema isocinetico, il condotto di scarico non deve avere gomiti, curve né cambiamenti 

bruschi di diametro per'almeno sei diametri del condotto a monte e tre diametri del condotto a. valle 

della punta della sonda. La velocità del gas nella zona di campionamento deve essere maggiore di 10 

m/s, salvo-al minimo»Le oscillazioni di pressione del gas di scarico non devono superare in media i * 

500 Pa. Qualsiasi misura attuata per ridurre le oscillazioni di pressione a parte l'utilizzo di un sistema 

di scarico del tipova telaio (includente il silenziatore e il dispositivo di post-trattamento) non deve 
. modificare le prestazioni del motore né provocare la deposizione di particolato. 


Per sisterhi senza sonde isocinetiche, usare un condotto rettilineo di sei diametri del condotto a monte 
e tre.diametri del condotto a valle della punta della sonda. 


— Sonda di campionamento SP (figure da 6 a 12) 


i diametro interno minimo è 4 mm. Il rapporto minimo tra i diametri del condotto di scarico e della 
sonda è quattro. La sonda deve essere un condotto aperto rivolto verso monte sull'asse del condotto 
di scarico, oppure una sonda a fori multipli come descritto sotto SP1 nel punto 1.1.1. 


— Sonda di campionamento isocinetico ISP (figure 4 e 5) 


La sonda di campionamento isocinetico deve essere installata rivolta verso monte sull'asse del 
condotto di scarico dove sono rispettate le condizioni di flusso indicate nella sezione EP e progettata 


in modo da assicurare un campione proporzionale del gas di scarico grezzo. ll diametro interno 
minimo è di 12 mm. 
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È necessario un sistema di controllo per la divisione isocinetica dello scarico mantenendo una pres- 
sione differenziale di zero tra EP e ISP. In queste condizioni le velocità dei gas di scarico in EP e ISP 
sono identiche e il flusso di massa attraverso ]SP è una frazione costante del flusso del gas di scarico. 
L'ISP deve essere collegata ad un trasduttore di pressione differenziale. Per fornire una pressione diffe- 
renziale pari a zero tra EP e ISP si agisce sulla velocità della ventola 0 sul controllore di flusso. 


Divisori di flusso FD1, FD2 (figura 9) 


Nel condotto di scarico EP e nel condotto di trasferimento TT, rispettivamente, è installata una serie 
di tubi di Venturi o di orifici allo scopo di ottenere un campione proporzionale del gas di scarico 
grezzo. Per la divisione proporzionale mediante il controllo delle pressioni in EP e DT è necessario un 
sistema di controllo costituito da due valvole di controllo della pressione PCV1 e PCV2. 


Divisore di flusso FD3 (figura 10) 


Nel condotto di scarico EP è installata una serie di tubi (unità a tubi multipli) che forniscono un 
campione proporzionale del gas di scarico grezzo. Uno dei tubi immette il gas di scarico.nel)tunnel di 
diluizione. DT, mentre gli altri tubi trasferiscono il gas di scarico in una camera di attenuazione DC. I 
tubi devono avere le stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio di curvatura uguali) in moda 
che la divisione dello scarico dipenda dal numero totale di tubi. Un sistema di controllo provvede alla 
divisione proporzionale mantenendo una pressione differenziale pari a zero tra l'uscita dell'unità a 
tubi multipli in DC e l'uscita di TT. In queste condizioni le velocità dei gas/di scarico in EP e FD3 
sono proporzionali e il flusso TT è una frazione costante del flusso di gas di scarico. 1 due punti 
devono essere collegati ad un trasduttore di pressione differenziale DPT/Ilcontrollo per assicurare 
una pressione differenziale pari a zero è assicurato dal controllore di flusso FC}. 


Analizzatore dei gas di scarico EGA (figure da 6 a 10) 


Si possono utilizzare analizzatori di CO, 0 NO, (con il metodò del.bilancio del carbonio solo CO). 
Gli analizzatori devono essere calibrati come gli analizzatori per la misura delle emissioni gassose. Si 
possono usare uno o più analizzatori per determinare le differenze di concentrazione. 


La precisione dei sistemi di misurazione deve essere tale chela precisione di Gropy,; rientri nel £ 4%. 


Condotto di trasferimento TT (figure da 4 a 12) 

Il condotto di trasferimento del campione di particolato deve: 

— essere il più breve possibile e comunque non più lungo di 5 m, 

— avere un diametro uguale o maggiore di quello della sonda, ma non superiore a 25 mm, 
— uscire sulla linea mediana del tunnel di diluizione e rivolto verso valle. 


Se la lunghezza del tubo è\di*1 metro o inferiore, il condotto deve essere isolato con materiale avente 


una conducibilità termica\non superiore a 0,05 W/(m K) con uno spessore radiale dell'isolamento pari ‘ 


al diametro della sonda, Sè il condotto è più lungo di 1 m, deve essere isolato e riscaldato ad una 
temperatura minima di parete di 523 K (250 °O). 


{n alternativa, le\temperature di parete del condotto di trasferimento richieste possono essere determi- 
nate attraverso. normali calcoli di trasmissione del calore. 


Trasduttore di pressione differenziale DPT (figure 4, 5 e 10) 
Il trasduttore di pressione differenziale deve coprire un intervallo di £ 500 Pa a meno. 


Controllore di flusso FC1 (figure 4, 5 e 10) 


Per i sistemi isocinetici (figure 4 e 5) è necessario un controllore di flusso per mantenere una pres- 
sione differenziale pari a zero tra EP e ISP. La regolazione può essere effettuata mediante: 


a) controllo della velocità o della portata sulla ventola di aspirazione (SB) e mantenimento di una 
costante velocità della ventola di pressione (PB) durante ciascuna modalità (figura 4); oppure 


b) regolazione della ventola di aspirazione (SB) su una portata di massa costante dello scarico diluito 
e controllo della portata sulla ventola di pressione PB, e quindi del flusso del campione di gas di 
scarico, in una regione all'estremità del condotto di trasferimento (TT) (figura 5). i 
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Nel caso di un sistema a controllo di pressione, l'errore residuo nell'anello di regolazione non deve 
superare i ® 3 Pa, Le oscillazioni di pressione nel tunnel di diluizione non devono essere in media 
superiori a + 250 Pa. 


Per un sistema a tubi multipli (figura 10) è necessario un controllore di flusso per la divisione propor- 
zionale dello scarico allo scopo di mantenere una pressione differenziale di zero tra l'uscita dell'unità 
a tubi multipli e l'uscita di TT. L'aggiustamento può essere effettuato controllando la portata nell'aria 
di iniezione in DT all'uscita di TT. 


Valvole di controllo pressione PCV1, PCV2 (figura 9) 


Occorrono due valvole di controllo della pressione per il sistema a Venturi gemelli od orifici gemelli 
per la divisione proporzionale del flusso mediante controllo della contropressione di EP e della. pres- 
sione in DT. Le valvole devono essere disposte a valle di SP e EP e tra PB e DT. 


Camera di attenuazione DC (figura 10) 


Installare una camera di attenuazione all'uscita dell'unità a tubi multipli per minimizzare le \oscilla- 
zioni di pressione nel condotto di scarico EP. 


Venturi VN {figura 8) 


Nel tunnel di diluizione DT è installato un tubo di Venturi per creare una pressione negativa nella 
regione all'uscita del condotto di trasferimento TT. La portata di gas attraverso (TT è determinata dallo 
scambio di quantità di moto nella zona del tubo di Venturi ed è fondamentalmente proporzionale alla 
portata della ventola di pressione PB che: porta ad un rapporto di diluizione costante. Poiché lo 
scambio di quantità di moto è influenzato dalla temperatura all'uscita di TT\e dalla differenza di pres- 


sione tra EP e DT, l'effettivo rapporto di diluizione è leggermente inferiore a basso carico che a carico 
elevato. 


Controllore di flusso FC2 {figure 6, 7, 11 e 12; facoltativa) 


Si può usare un controllore di flusso Lin controllare la portata della ventola di i PB cfo della 
ventola di aspirazione SB. Il controllore può essere collegato al segnale del flusso di scarico o al 
segriale del flusso di carburante efo al segnale differenziale di\CO, o NO, 


Quando si immette aria pressurizzata (figura 11), FC2/controlla direttamente il flusso d'aria. 


Dispositivo di misura del flusso FM1 (figure 6, 7, 1xe 12) 


Contatore di gas o altra strumentazione di flusso per misurare il flusso dell'aria di diluizione. FM1 è 
facoltativo sc PB è tarato per misurare il flusso. 


Dispositivo di misura del flusso FM2 (figura 12) 


Contatore di gas © altra strumentazione di misura del flusso per misurare il flusso di gas di scarico 
diluito. FM2 è facoltativo se la ventola\di/aspirazione SB è tarata per misurare il flusso. 


Ventola di pressione PB (figure; 5,6, 7,8,9 e 12) 


Per il controllo della portata. d'aria di diluizione, PB può essere collegata ai controllori di flusso FC1 0 
FC2. PB non è richiesta se si.usa una valvola a farfalla. PB può essere usata per misurare il flusso 
dell'aria di diluizione, se tarata. i 


Ventola di aspirazione SB (figure 4, 5, 6,9, 10 e 12) 


Solo per sistemidi campionamento frazionario. SB può essere usata per misurare il flusso di gas di 
scarico diluito, sè,tarata. ° 


Filtro dell'aria\di diluizione DAF (figure da 4 a 12) 


Si raccomànda di filtrare l'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idro- 
carbori di.fondo. L'aria di diluizione deve avere una temperatura di 298 K (25 °C) + 5 K. 


Su richiesta del fabbricante, l'aria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica ingegneri 
stica per determinare i livelli di fondo del particolato, che possono poi essere sottratti dai valori misu- 
tati nello scarico diluito. 


Sonda di campionamento del particolato PSP (figure 4, 5, 6, 8,9, 10 e 12) 
La sonda è la sezione iniziale di PTT e 


— deve essere installata rivolta verso monte in un punto in cui l'aria di diluizione e il gas di scarico 
sono ben miscelati, cioè sull'asse del tunnel di diluizione DT dei sistemi di diluizione, approssima- 


tivamente a 10 diametri del tunnel a valle del punto in cui lo scarico entra nel tunnel di dilui- 
zione, 


— deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm, 
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— può essere riscaldata ad una temperatura se non superiore a 325 K (52 °C) mediante riscal- 
damento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, ee la temperatura 
dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione, 


— può essere isolata. 
— Tunnel di diluizione DT (figure da 4 a 12) 
Il tunnel di diluizione: 


— deve essere di lunghezza sufficiente a provocare un miscelamento completo dello scarico e 
dell'aria di diluizione in condizioni di flusso turbolento, 


— deve essere costruito in acciaio inossidabile con; 


— ‘un rapporto spessore su diametro non superiore a 0,025 per tunnel con diametro interno 
maggiore di 75 mm, 


— uno spessore nominale della parete non inferiore a 1,5 mm per tunnel divdiluizione di 
diametro interno uguale o inferiore a 75 mm, 


— deve avere un diametro di almeno 75 mm per il tipo a campionamento frazionario, 
— dovrebbe avere un diametro di almeno 25 mm per il tipo a campionamento total, 


— può essere riscaldato ad una temperatura di parete non superioreta 325 K (52 °C) mediante riscal- 
damento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di(diluizione, purché la temperatura 
dell’aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione degli scarichi del inni di diluizione, 


— può essere isolato. 


Lo scarico del motore deve essere accuratamente miscelato con l'aria di diluizione. Per sistemi a 
campionamento frazionario, la qualità della miscelazione ‘deve essere controllata dopo la messa in 
servizio mediante un profilo di CO, del tunnel con ili motore in funzione (almeno quattro punti di 
misura equidistanti). Se necessario, si può usare un ofificio/di miscelazione. ° 


Nota: Se la temperatura ambiente in prossimità del tunnel di diluizione (DT) è inferiore a 
293 K (20°C), occorrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti 
fredde del tunnel di diluizione »\Si raccomanda pertanto di riscaldare e/o isolare il 
tunnel entro i limiti indicati. 


Ad elevati carichi del motore, il tunnel può essere raffreddato mediante mezzi non aggressivi, come 
una ventola di circolazione, purché la temperatura del fluido di raffreddamento non sia inferiore a 
293 K (20 °C). : 


— Scambiatore di calore HE (figure 9 e 10) 


Lo scambiatore di calore-deve avere una capacità sufficiente per mantenere la temperatura all'ingresso 
della ventola di aspirazione SB entro un intervallo di + 11 K dalla temperatura di funzionamento 
media osservata durante la prova. 


1.2.1.2. Sisterna di diluizione a flusso pieno (figura 13) 


Viene descritto un sistema di diluizione basato sulla diluizione dello scarico totale in base al concetto di 


campionamiento a volume costante (CVS). Si deve misurare il volume totale della miscela di gas di scarico e 
aria(di diluizione. Si può utilizzare un sistema PDP, CFV o SSV. 


Perla successiva raccolta del particolato, trasferire un tampione del gas di scarico diluito al sistema di 
campionamento del particolato (punto 1.2.2, figure 14 e 15). Se l'operazione viene effettuata direttamente, 
si parla di diluizione singola. Se il campione viene diluito ancora una volta nel tunnel di diluizione secon- 
daria, si parla di “doppia diluizione”, utile quando non è possibile rispettare il requisito di temperatura sulla 
faccia del filtro con ia diluizione singola. Benché si tratti in parte di un sistema di diluizione, il sisterna di 
doppia diluizione è descritto come modifica di un sistema di campionamento del particolato nel punto 


1.2.2, (figura 15), de le sue componenti sono in gran parte comuni a quelle di un tipico sistema di 
campionamento del particolato. 


Le emissioni gassose possono essere determinate anche nel tunnel di diluizione del sistema. di diluizione a 


flusso pieno. Pertanto, le sonde di campionamento per i componenti gassosi sono illustrate nella figura 13 
ma non compaiono nell'elenco della descrizione. | rispettivi requisiti sono descritti nel punto 1.1.1. 
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Descrizioni (figura 13) 


—  Condottodi scarico EP 


La lunghezza del condotto di scarico dall'uscita del collettore di scarico del motore, dello scarico di 
un turbocompressore o del dispositivo di post-trattamento al tunnel di diluizione non deve essere 
superiore a 10 m. Se la lunghezza del sistema è superiore a 4 m, tutta la tubatura oltre i 4 m deve 
essere isolata, salvo per un misuratore dei fumi in linea, se usato. Lo spessore radiale dell'isolamento 
non deve essere inferiore a 25 mm. La conducibilità termica del materiale isolante deve avere un 
valore non superiore a 0,1 W/(m K) misurato a 673 K (400 °C). Per ridurre l'inerzia termica del 
condotto di scarico, si raccomanda un rapporto dello spessore sul diametro uguale o inferiore a 
0,015. L'uso di sezioni flessibili deve essere limitato ad un rapporto lunghezza su diametro uguale 0 


inferiore a 12. 
Figura 13 
Sistema di diluizione a flusso pieno 
cfr. figura 3 
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Tutto il flusso di gas di scarico.grezzo viene miscelato nel tunnel di diluizione DT con l'aria di diluizione. La 
portata del gas di scarico(diluito viene misurata con una pompa volumetrica PDP, con un tubo di Venturi a 
portata critica CFV o con un'tubo di Venturi subsonico SSV. Si può usare uno scambiatore di calore HE o 
una compensazione elettronica di flusso EFC per il campionamento proporzionale del particolato e per la 
determinazione del flusso. Poiché la determinazione della massa di particolato è basata sul flusso totale di 
gas di scarico diluito, \non occorre calcolare il rapporto di diluizione. 


— Pompa volumetrica PDP 


La PDP misura il flusso totale di. pas di scarico diluito in base al numero di giri della pompa e alla sua 
cilindrata. La contropressione del sistema di scarico non deve essere abbassata artificialmente dalla 
PDP o dal sistema di immissione dell'aria di diluizione. La contropressione statica allo scarico, misu- 
rata con il sistema CVS in funzione, deve rimanere in un intervallo di £ 1,5 kPa intorno alla pressione 
statica misurata senza collegamento al CVS a pari velocità di rotazione e carico del motore. 


La temperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del FDP deve essere pari alla tempera- 
tura media di funzionamento osservata durante la prova, senza compensazione di flusso, + 6 K. 


La compensazione di flusso può essere usata solo se la temperatura all'entrata della PDP non supera i 
323 K (50 °C)... 
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Venturi a porti critica CFV 


Il CFV misura il flusso totale di scarico diluito mantenendo il [lusso nelle condizioni strozzate {portata 
critica). La contropressione statica allo scarico misurata con il sistema CFV in funzione deve rimanere 
in un intervallo di + 1,5 kPa della pressione statica misurata senza collegamento al CFV a pari velocità 
di rotazione e carico del motore. La temperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del 


CFV deve essere pari alla temperatura media di funzionamento osservata durante Îa prova, senza 
compensazione di flusso, + 1] K. 


Tubo di Venturi subsonico SSV 


Il SSV misura il flusso totale di gas di scarico diluito in-funzione della pressione e della temperatura 
d'ingresso nonché della caduta di pressione tra l'ingresso e la gola del SSV. La contropressione- statica 
allo scarico misurata con il sistema SSV in funzione deve rimanere în un intervallo di + 1,5 kPa della 
pressione statica misurata senza collegamento al SS a pari velocità di rotazione e carico del inotore. 
La temperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del SSV deve essere pari\alla tempera- 
tura media di funzionamento osservata durante la prova, senza compensazione di flusso, t 11 K. 


Scambiatore di calore HE (facoltativo se si usa EFC) 


Lo scambiatore di calore deve avere una capacità sufficiente a mantenere la\ temperatura entro i limiti 
sopraindicati. 


Compensazione elettronica del fiusso EFC (facoltativa se si usa HE) 


‘Se la temperatura all'ingresso della PDP, del CFV o del SSV non viene mantenuta entro i limiti 


sopraindicati, occorre utilizzare un sistema di compensazione del flusso per la misura continua della 
portata e per il controllo del campionamento proporzionale nel sistema per la determinazione del 
particolato. A questo scopo si usano i segnali di porci misurati in continuo per correggere la portata 


del campione attraverso i filtri del particolato del sistema'di campionamento del particolato (figure 14 
e 15). 


Tunnel di diluizione DT 


11 tunnel di diluizione: 


— deve essere di diametro sufficientemente piccolo da provocare un flusso turbolento (numero di 
que maggiore di 4000))e di lunghezza sufficiente a provocare una miscelazione completa 
del gas di scarico con l'aria\di diluizione. Si può usare un orificio di miscelazione, 


— deve avere un diametro non inferiore a 75 mm, 


— può essere isolato. 


I gas discarica del motore. devono essere diretti a valle del punto in cui vengono introdotti nel tunnel 
di diluizione e accuratamente miscelati. . 


Quando si utilizza la diluizione singola, un campione prelevato dal tunnel di diluizione viene trasfe- 
rito al sistema di campionamento del particolato (punto 1.2.2, figura 14). La portata della PDP, del 
CF o del SSYV deve essere sufficiente a mantenere lo scarico diluito ad una temperatura uguale o infe- 
riore a 325 K (52 °C) immediatamente prima del filtro principale del particolato. 


Quando si usa Ja doppia diluizione, un campione prelevato dal tunnel di diluizione viene trasferito al 
tunnel di diluizione secondaria dove viene ulteriormente diluito e poi fatto passare attraverso i filtri di 
campionamento (punto 1.2.2, figura 15). La portata della PDP, del CFV o del SSV deve essere suffi- 
ciente a mantenere la corrente di gas di scarico diluiti nel DT ad una temperatura uguale o inferiore a 
464 K (191 °C) in corrispondenza della zona di campionamento. il sistema di diluizione secondaria 
deve assicurare un'aria di diluizione secondaria sufficiente per mantenere la corrente di gas di scarico 


diluita due volte ad una temperatura uguale o inferiore a 325 K (52°©) immediatamente prima del 
filtro principale del particolato. 
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— Filtro dell'aria di diluizione DAF 


Si raccomanda di filtrare l'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idro- 
carburi di fondo, L'aria di diluizione deve avere una temperatura di 298 K (25 “O) + 5 K. Su richiesta 
del fabbricante l'aria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica ingegneristica per 
determinare i livelli di fondo del particolato, che possono poi essere sottratti dai valori misurati nello 
scarico diluito. 


— Sonda di campionamento del particolato PSP 
La sonda è la sezione iniziale di PITE 


— deve essere installata rivolta verso monte in un punto in cui l'aria di diluizione e il gas(di'scarico 
sono ben miscelati, cioè sull'asse del runnel di diluizione DT dei sistemi di diluizione, approssima- 


tivamente a 10 diametri del tunnel a valle del punto in cui lo scarico entra nel tunnel di dilui- 
zione,’ 


— deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm, 


— può essere riscaldata ad una temperatura di dio non superiore a 325 K (52.°C) mediante riscal- 
damento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizioné, PISA la temperatura 
dell’aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione degli scarichi, nel.tunnel di diluizione, 


— può essere isolata. 


1.2.2. Sistema di campionamento del particolato (figure 14 e 15) 


Il sistema di campionamento del particolato è necessario per raccogliere il particolato sui filtro del partico- 
lato. Nel caso di diluizione a flusso parziale e campionamento totale, che consiste nel far passare l'intero 
campione di gas di scarico diluito attraverso i filtri, \il sistema di diluizione ao 1.2.1.1, figure 7 e 11) e 
di campionamento formano usualmente un'unità integrata. Nel caso della diluizione a flusso parziale con 
campionamento frazionario o della diluizione 4 flusso pieno, che consiste nel far passare attraverso i filtri 
solo una frazione del gas di scarico diluito, i sistemi di diluizione (punto 1.2.1.1, figure 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 
12 e punto 1.2.1.2, figura 13) e di campionamento costituiscono generalmente unità differenti. 


Nella presenta direttiva il sistema di doppia diluizione DDS (figura 15) di un sistema di diluizione a flusso 
pieno è considerato una modifica specifica di un sistema di campionamento del particolato tipico come illu- 
strato nella figura 14. Il sistema di doppia diluizione include tutte le parti importanti del sistema di campio- 
namento del particolato, come portafiltri e pompa di campionamento, e in aggiunta alcuni dispositivi di 
diluizione, come una fornitura dell'aria di diluizione e un tunnel di diluizione secondaria, 


Allo scopo di evitare qualsiasi impatto sugli anelli di regolazione, si raccomanda di tenere in marcia la 
pompa di campionamento durante l’intera prova. Per il metodo a filtro singolo usare un sistema di bypass 
er far passare il campione attraverso i filtri di campionamento nei momenti desiderati, Si deve minimizzare 
‘interferenza della procedura di commutazione sugli anelli di regolazione. 


Descrizioni — Figure 14 e 35 


— — Sonda di campionamento del particolato PSP (figure 14 e 15) - 


La sonda di campionamento del particolato illustrata nelle figure è la sezione d'inizio del condotta di 
trasferimento del particolato PTT. La sonda: : 


— deve essere installata rivolta verso monte in un punto in cui l'aria di diluizione ‘e il pas di scarico 
sono ben miscelati, cioè sull'asse del tunnel di diluizione DT dei sistemi di diluizione (punto 1.2.1) 


approssimativamente a 10 diametri del tunnel a valle del punto in cui lo scarico entra nel tunnel 
di diluizione, 


— deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm, 


— può essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante riscal- 
damento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, [eee la temperatura 
dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione, 


— può essere isolata, 
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Figura 14 


Sistema di campionamento del particolato 


PT | dal tunnel di diluizione DT 
(figure 4-13) 


BV 


facoltativo 
da EGA 


o da PDP 


o da.CEV . 


o‘da Grue. 


Un campione del gas di scarico diluito viene prelevato, dai tunnel di diluizione DT di un sistema di dilui- 
zione a flusso parziale 0 a flusso pieno attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e il 
condotto di trasferimento del particolato PIT mediarite la pompa di campionamento P. li campione viene 
fatto passare attraverso il-portafiltro o i portafiltri FH che contengono i filtri di campionamento del partico- 
lato. La portata del campione viene controllata mediante il controllore di flusso FC3. Se si usa la compensa- 


zione elettronica di flusso EFC (figura 13), il flusso di gas di scarico diluito viene utilizzato come segnale di 
comando per FC3. 


Figura 15 


Sistema di diluizione (solo sistema a flusso pieno) 


FIS PIT 
da! tunnel BV facoltativo ° 


di diluizione D' 
{figura 13) o 


Un campione del gas di scarico diluito viene trasferito dal tunnel di diluizione DT di un sistema di diluizione 


a flusso pieno attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e il condotto di trasferimento del - 


particolato PTT al tunnel di diluizione secondaria SDT, dove viene diluito ancora una volta. IE campione 
viene fatto passare attraverso Îl portafiltro o i portafiltri FH che contengono i filtri di campionamento del 
particolato. La portata del flusso d'aria di diluizione è di solito costante, mentre la portata del campione 
viene controllata mediante il controllore di flusso FC3. Se si usa la compensazione elettronica di flusso EFC 
{figura 13), il flusso di gas di scarico diluito viene utilizzato come segnale di comando per FC3. 
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Condotto di trasferimento del particolato PTT (figure 14 e 15) 


Il condotto di trasferimento del particolato deve avere una lunghezza non superiore a 1 020 mm, la 
quale deve essere minimizzata ogni qualvolta possibile. 


Le dimensioni sono valide per: 


— il tipo a campionamento frazionario con diluizione del flusso parziale e il sistema di diluizione 
singola a flusso pieno, dalla punta della sonda ai portafiltri, 


— il tipo a campionamento totale con diluizione del flusso parziale, dalla fine del tunnel di diluizione 
ai portafiliri, 


— il sistema di doppia diluizione a flusso pieno, dalla punta della sonda al tunnel di diluizione secon- 
daria. - 


Il condotto di trasferimento: 


— può essere riscaldato ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C), mediante riscal- 
damento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, pe la temperatura 
dell’aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell’introduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione, 


— può essere isolato. 
Tunnel di diluizione secondaria SDT (figura 15) 


ll tunnel di diluizione secondaria deve avere un diametro non inferiore’ a 75 mm ed essere di 


lunghezza sufficiente ad assicurare un tempo di residenza pari ad almeno 0,25 secondi per il 


campione diluito due volte. Il portafiltro principale, FH, deve essere.disposto entro 300 mm dall'uscita 
di SDT. 


Il tunnel di diluizione secondaria; 


— può essere riscaldato ad una temperatura di Lao non superiore a 325 K (52 °C) mediante riscal- 
damento' diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, e la temperatura 
dell’aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione degli scarichi nel tunnel di diluizione, 


— può essere isolato. 


Portafiltri FH (figure 14 e 15) 


Per i filtri principale e di sicurezza si può,usare un alloggiamento unico o alloggiamenti separati. 
Devono essere soddisfatti i requisiti dell'allegato HI, appendice 1, punto 1.5.1.3. 


I portafiltri; 


— possono essere riscaldati ad\unatemperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante 
riscaldamento diretto o mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché Ja temperatura 
dell’aria non superi i 325 K\(52 °C), 


— possono essere isolati. 
Pompa di campionamento P (figure 14 e 15) 


La pompa di campionamento del particolato deve essere disposta ad una distanza sufficiente dal 
tunnel perché.la temperatura del gas all'ingresso sia mantenuta costante (* 3 K), salvo si applichi la 
correzione di flusso mediante FC3. 


Pompa dell’aria di diluizione DP (figura 15) (solo doppia diluizione a flusso pieno) 


La pompa dell’aria di diluizione deve essere disposta in modo tale che l'aria di diluizione secondaria 
venga fornita ad una temperatura di 298 K-(25°0) # SK. 


Controllore di flusso FC3 (figure 14 e 15) 


Usare un controllore di flusso per compensare le variazioni di portata del campione di particolato in 
conseguenza delle variazioni di temperatura e di contropressione nel percorso del campione, salvo 
siano disponibili altri mezzi. Îl controllore di flusso è necessario se si applica Ja compensazione elet- 
tronica di flusso EFC (figura 13). . 


Dispositivo di misura del flusso FM3 (figure 14 e 15) (flusso del campione di particolato) 


Il contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso deve essere dispostofa a distanza suffi- 
ciente dalla pe del campione perché la temperatura del gas all'ingresso rimanga costante {* 3 K). 
salvo si applichi la correzione di flusso mediante FC3. 
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Dispositivo di misura del flusso FMA (figura 15) (aria di diluizione, solo doppia diluizione a flusso 
pieno) 


Il contatore di gr o la strumentazione di misura del flusso devono essere disposti in modo tale che la 
temperatura del gas all'ingresso rimanga su 298 K (25°) + 5 K. 


Valvola a sfera BV (facoltativa) 


La valvola a sfera deve avere un diametro non inferiore al diametro interno del condotto di campiona- 
mento e un tempo di commutazione inferiore a 0,5 secondi. 


Nota: Se la temperatura ambiente in prossimità di PSP, PTT, SDT e FH è inferiore a 239 K 
(20 °C), prendere delle precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde 
di queste parti. Si raccomarida pertanto di riscaldare e/o isolare queste parti nei limiti 
indicati nelle rispettive descrizioni. Si raccomanda anche che la temperatura della faccia 
del filtro durante il campionamento non sia inferiore a 293 K (20 °O). 


Ad elevati carichi del motore, le parti sopraindicate possono essere raffreddate mediante vin mezzo 
non aggressivo, come una ventola di circolazione, sempreché la temperatura del fluido di raffredda- 
mento non sia inferiore a 293 K (20 °C)» 
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ALLEGATO II 
«ALLEGATO XII 


DISPOSIZIONI PER MOTORI IMMESSI SUL MERCATO IN REGIME DI FLESSIBILITÀ 


Su richiesta di un costruttore di macchine (OEM) e previo permesso accordato da un'autorità di omologazione, nel 
periodo compreso tra due fasi successive di applicazione dei valori limite sulle emissioni, un costruttore di motori 
può immettere sul mercato una quantità limitata di motori che rispettano soltanto i valori limite della fase prece: 
dente, in conformità delle seguenti disposizioni. 


1 AZIONI DEL COSTRUTTORE DEL MOTORE E DELL'OEM 


L1. L’OEM che intenda far ricorso al regime di flessibilità chiede a qualsiasi autorità di omologazione l'au- 
torizzazione ad acquistare dai propri fornitori di motori, nel periodo intercorrente.fra due fasi, le quan- 
tità di motori indicate ai seguenti paragrafi 1.2 e 1.3, che non sono conformi agli attuali valori limite, 
ma sono stati omologati secondo i valori limiti vigenti per Ja fase immediatamente. precedente. 


1.2. Il numera di motori immesso sul mercato in regime di flessibilità non deve superare, per una data cate- 
goria di motori, il 20 % delle vendite (calcolate come media delle vendite degli ultimi cinque anni sul 
mercato dell'Unione europea) di macchine munite di motori di quella‘categoria realizzate annualmente 
dall'OEM. Qualora un DEM abbia commercializzato nell'Unione europea pis per un 

i 


periodo inferiore ai cinque anni, la media è calcolata sulla base del periodo di commercializzazione 
effettivo. i 
13. In alternativa a quanto disposto al punto 1.2, 'OEM ha facoltà di richiedere per il proprio fomitore 


l'autorizzazione ad immettere sul mercato una quantità fissa di motori in regime di flessibilità. Il 
numero di motori di ciascuna categoria non dovrà superare.i seguenti valori: 


Categoria di motori Numero di motori 


37-75 kW 
75-130 kW : 100 
130-560 kW : 50 

14, Nella sua richiesta all'autorità di omologazione, 'OEM dovrà includere quanto segue: 


a} un campione delle marcature da applicare su ogni esemplare di macchina mobile non stradale su 
cui sarà installato un motore immesso sul mercato in regime di flessibilità. Le marcature recheranno 
il testo seguente: “Macchina n. ... (numero sequenziale) su ... {numero totale di macchine nella 
rispettiva fascia di potenza) munito di motore n. ... omologazione (direttiva 97/68/CE) n. ...”; e 


1) un\campione della marcatura aggiuntiva da applicare al motore e recante la dicitura indicata al 
paragrafo 2.2 del presente allegato. 


15: L’'OEM notifica il ricorso al regime di flessibilità alle autorità di omologazione di ciascuno Stato 
membro. 

1.6; L’OEM fornisce all'autorità che rilascia le omologazioni ogni informazione attinente all'attuazione del 
regime di flessibilità che l'autorità di omologazione possa giudicare necessaria per adottare una deci- 
sione. 

L7. L'OEM trasmette con periodicità semestrale alle autorità di omologazione di ciascuno Stato membro 


una relazione sull'implementazione dei regimi di flessibilità cui ha fatto ricorso. La relazione 
comprende i dati cumulativi relativi al numero dei motori immessi sul mertato in base al regime di 
flessibilità, il mumero di serie dei motori e delle macchine mobili non stradali e gli Stati membri in.cui 
le macchine sono state immesse sul mercato. Tale procedura resta applicabile fm quando rimarrà in 
vigore un regime di flessibilità. 
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AZIONI DEL COSTRUTTORE DEL MOTORE 


Un costruttore di motori può immettere sul mercato motori nell'ambito di un regime flessibile se 
dispone dell'autorizzazione di cui al punto 1 del presente allegato. 


Il costruttore di motori è tenuto ad apporre sui motori in questione una marcatura con il testo 
seguente: “Motore immesso sul mercato in regime di flessibilità”. 


AZIONI DELL'AUTORITÀ CHE RILASCIA LE OMOLOGAZIONI 


L'autorità di omologazione valuta la richiesta di ricorso al regime di flessibilità e la documentazione 
allegata. Essa informa quindi l'OEM della decisione, positiva o negativa, raggiunta in merito alla concès- 
sione del ricorso al regime di flessibilità.» 
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ALLEGATO IV 


Sono inseriti i seguenti allegati: 
«ALLEGATO XIV 


Fase ICCNR (1) 


Py 
(kw) 


37 <Py<75 


75 « Py< 130 


n= 2800 tr/min = 9,2 
500 < n < 2.800 trfmin = 45 n (02 


ALLEGATO XV 


Fase II CCNR (?) 


Py 
(a) 


18 < Py < 37 


37 < Py < 75 


130 < Py < 560 6,0 0,2 


Pa 560 n 23150 min! = 6,0 
343 < n <,3 150/min! = 45 n02- 3 


n< 343 min*= 11,0 


0,2 


(") Protocollo 119. CONR, risoluzione della Commissione centrale per la navigazione sul Reno del 11 maggio 2000. 
{) Protocollo 21 ‘CCNR, risoluzione della Commissione centrale per la navigazione sul Reno del 31 maggio 20014 


07A01336 


AUGUSTA IANNINI, direttore FRANCESCO NOCITA, redattore 
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